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Vorwort 2ur II. Auflage 


Preface to the Second Edition Preface pour la IP*"^ Edition 

Eine unerwar/:er starkc NachFrage, inj^besondere aus den Landern des Ferncn 
Ostens iind aus den Vcreinigtcn Staaten von Amerika, hat schon jetzt cine Neu- 
auFlagc dcr „Kcnnxeichen des Ka]imangels“ notwcndig gemacht, in welcher cinigc 
Verbcsserungsvorschlage bcriicksichtigt warden konntcn. XXlr mbchten an dieser 
Stclle unscren zahlreichen Mitarbcitern danken, ohne dcrcn wcscntlichc Beitragc 
die Herausgabe dieses Werkes, das in internationalcn Fachkreisen soldi ertreulichc 
Beachtung gefunden hat, nidit mdglich gewesen ware. 


The unexpectedly keen demand, especially from the Far in?st and from the 
Lmited States of America, has already necessitated a second edition oi '‘Potash 
Deliciencv Symptoms”. This has afforded an opportunity to effect certain correct- 
ions and improvements. The publication met with a most gratifying reception in 
agricultural circles all over the world and we should like to acknowledge our in- 
debtedness to our numerous friends without whose help the work would not have 
been possible. 


Ifaccucil cnipresse que notre livre a rencontre, particulicrement dans les pays 
d’Extremc-Orient ct aux Etats-Unis d’Amerique, nous oblige deja a taire line noii- 
vcllc edition dans laquelle nous avons pu prendre en consideration quelques 
ameliorations qui nous onl etc suggcrccs. Nous voudrions a cette occasion rc- 
mercier nos nombreux collaboratcurs de la contribution importante c|u’ils onl 
apportec a la publication de cct ouvrage pour lequel Ics milieux agricoles intcr- 
nationaux ont temoigne un si bicnvcillant intcrct. 

Nov. 1951- h. A- B- 

J. W. T. 
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Geleitwort 


Avatit-Propos 


Foreword 


L^analysc chimiquc a revelc Pcxistcncc dans les plantes les plus divcrscs, ct cela 
sans auctine exception, d’une proportion notable de composes du potassium ou, 
comme on dit en agriculture, dc «potassc». 

D’autre part, les experiences les plus rigourcuscs de culture dans des milieux 
nutritits chimiquement definis, prepares avcc des substances tres pures, ont apporte 
la preuve que les plantes ne sc dcvcloppcnt pour ainsi dire pas en Tabscncc dc sels 
potassiques. 11 taut meme fournir aux plantes, plus ou moins siiivant les esptes, unc 
proportion determ inee de ces sels. Si la proportion cst insuffisantc, la loi de Liebig 
dite <<du minimum)) intervient et la recolte reste inferieure a cc qidellc devrait etre. 

Ces resuitats, verifies et confirmes par dc nombreux experimentateurs, apportent 
aux agronomes la demonstration scientifique de la necessite de la <<potasse»; bien 
mieux, ils etablissent ce tait important au point de vue economique qu’une dose 
determinee et sutfisante de qiotasso) doit etre fournic aux plantes pour obtenir Ic 
maximum de rendement. 

Mais, quand on passe dc la theorie a la pratique, du laboratoire au champ, dc 
nombreuses complications apparaissent: le sol est un milieu excessivement complcxe, 
tres mal defini, dans lequel se trouvent non seulemcnt dcs substances minerales, 
potassiques ou non, de composition et de proprietes variables, mais oii pullulent 
ddnnombrables microorganismes, animaux et vegetaux, qui disputent aux plantes 
cultivees la «potasse» disponible. En outre, interviennent des agents climatiques 
indomptables, lumicrc, chalcur et surtout roscc, brouillards et pluies, qui inftuent, 
d’une manicrc considerable, sur Ic dcveloppcmcnt dcs rccoltcs et masquent ccrtaincs 
annees, au moins en partie, les effets des substances fertilisantes. 

II devient alors tres difficile aux agriculteurs de reconnaitre s’il y a assez dc <'potassc» 
dans leurs terres. C’est justement pour les aider dans cette conjoncture que AIM. Eck- 
stein, Bruno et TuKRiiNTiN]' publicnt sur les «Signes de manque dc potasse» le 
beau livre qubls me demandent de presenter. 

M. le Protesseur Eckstein, auparavant de la facuke des Sciences dc Chicago 
ct Pekin, dirige le Service Scientifique et Agricole du <d^cutschcs Kalisvndikat)). 
On lui doit de nombreuses notes dans les revues scientifiques. Son service edite 
la revue «Die F.rnachrung der Pflan5!:c» (La nutrition dcs plantes), bicn connuc du 
mondc agronomique et a crcc la Station cxpcrimcntalc dc Lichterfeldc, dotee dc 
laboratoircs spccialement cquipes pour Panalvse des plantes, dcs sols et des engrais, 
pourvue aussi des derniers pcrfcctionncmcnts pour les cultures en solutions nutri- 
tives, en pots et en cases de vegetation. Cette station public, chaque annee, de 
nombreux et intcrcssants resuitats. 

AI. Bruno, Ingcnieur vXgronome, est Directeur du Service Scientifique et Agricole 
de la Societc Commerciale dcs Pfjtasscs cPAlsacc. 11 a passe unc vingtainc d’annecs 



.dans les laboratoires du Ministere frangais de TAgriculture; il a ete appclc, jeunc 
encore, a diriger Ic laboratoirc central de ce Ministere, puis a inspecter Tensemblc 
du service. Apres la guerre, il a consacre une grande partie de son effort a reorganiser 
Ics stations agronomlques et a creer un service de documentation scientifique. Hn 
1927, il a ete detache du Ministere de F Agriculture aux Mines dc potasse d’Alsace. 

Quant a M. Tukrtcxtink, il dirigeait le service de recherches concernant la potasse 
au Ministere dc I’Agriculture des Etats-Unis. Son livre «Potash», public cn 1926, 
cst unc representation parfaite de Tetat actucl dc la question, Les divers groupcs 
c]ui, aux Etats-Unis, importent de la potasse ct cxploitcnt les lacs sales et les mines 
de sels de potasse ont mis en commun leurs moyens dc rcchcrchcs ct de vulgarisa- 
tion; un office a cte organise sous le nom de <<Potash Institute» et nul n’a etc jugc 
plus qualific quc M, J. W. Tukrkntinr pour en prendre la presidence. 

On voit que MM, Eckstein, Bruno ct Turrentine possedent une experience 
approtondie des problemes qui touchent a la fertilisation du sol, cn particulicr 
par la «potasse». 

Il est heureux qudls sc soient associes pour porter a la connaissance des agronomes 
le truit dc leur travail. Ils ont rcami les documents de tous ordres dont ils disposaient 
et ils en ont tait une selection severe pour ne retenir que les meilleurs, les plus 
certains et les plus expressifs. Le bel ouvrage qu’ils nous offrent aujourd’hui est 
unc etude fort importante, solidement documentee par une abondante litterature 
ct remarquablement illustrcc. 

T.es auteurs sc sont efforces d’eviter les longs developpements, pensant cpie de 
bonnes figures en couleurs sont plus eloquentes que des explications dctaillees. Ils ont 
eu Pcxcellentc idee de publier leur ouvrage a la tois en langues allemande, anglaisc et 
trancaisc afin de le rendre accessible a un public ctendu et dc contribucr ainsi, plus 
activement, a Peeuvre de cooperation et dc comprehension scientihque intcrnationalc. 

Die chcmische Analyse zeigt, daB alle PHanzen einen betrachtlichen Gehalt an 
Kaliumvcrbindungen, oder wie man in der Landwirtschatt 7x1 sagen pflegt, an 
„Kali''‘ autweisen, und exakte Vcrsuche haben den Beweis crbracht, daB die Pflan^en 
sich in der Abwesenheit von „Kali‘' nicht entwickeln konnen. Die Pfian^en ver- 
langcn jc nach ihrer Art ganz bestimmte Mcngen dieses Nffirstoffes; wenn die 
/utuhr an „Kali“ ungeniigend ist, so tritt das Licbig^schc Gesetz vom Minimum 
in Kraft und die Ertiige blclbcn hinter den unter normalen Bedingungen zu er- 
wartenden zurLick. Diese Tatsachc, die von schr zahlreichen Versuchsanstellern 
immer wieder bestatigt wurde, beweist tiir den wissenschaftlichen Arbeiter die 
absolute Notwendigkeit der „lvali''-Z utuhr, d. h. sie fiihrt die vom wirtschaft- 
lichcn Standpunkte aus bedeutungsvolle Tatsachc vor Augen, daB eine ganz be- 
stimmte und hinreichende Menge von „Kali'‘ den Pfianzen geliefert werden muB, 
urn normales \Xachstum zu crzielen. 
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Wenn man abcr von dcr Thcorie in die Praxis iibergeht, voni Laboratorium, 
auf den Acker, so ergeben sich zahlreiche Schwicrigkeiten; der Boden ist cine 
mannigtache \X clt fiir sich, wo nicht nur Mineralsubstanzen von ganz verschieden- 
artiger Zusammensetzung uiid physikalischen Eigenschaften — • kalihaltige und 
viele andcre sondern auch unzahlige Kleinlebew^esen ticrischcr und pflanzlicher 
Art vorhanden sind, welche, ebenso wdc die Ackerpflanze, Kali tiir sich bean- 
spruchen. Ferner bestimmen klimatische Eaktoren, die aubcrhalb unseres Ein- 
flusses liegen, wie Licht, Warme, Tau, Nebel und Regen, die Entwicklung der 
Ernten, und in manchen Jahren verdecken diese ganz die Wirkung, welche von 
dcr Zutuhr von Pflanzennahrstofien ausgeht. 

Unter diesen Umstanden ist es schwderig, auf dem Felde zu erkennen, ob sich in 
den Boden genug ,,Kali^‘ hndet, und das vorliegende Buck ilber die Kennzeichen des 
Kalimangels, dessen Verfasser EcKsmix, Bruxo und Turkkxtixi- ausgcdehntc 
Ertahrungen auf dem Gcbictc dcr Pflanzenernahrung — und besonders dcr kali- 
fragen — ■ besitzen, begegnet eincni tatsachlich bestehenden Bcdiirtnis. Professor 
Ecksteix, friiher Mitglied der chemischen Eakultatcn von Chicago und Peking, 
leitet die wissenschaftliche Tatigkcit dcs Deutschen Kalisyndikats und ist Ver- 
fasser zahlreicher wissenschaftlicher Arbeiten; seine Abteilung gibt die in inter- 
nationalen landwirtschaftlichen Fachkreisen sehr geschiitztc Zcitschrift „Die Er- 
nahrung dcr Pflanze“ heraus und schlicBt die Landwirtschal-tliche Vcrsuchsstation 
Lichterteldc ein, aus deren Laboratorien und Vcrsuchsicldern zahlreiche inter- 
essante Ergebnissc hervorgehen. 

Ilerr Bkuxo, Ingenieur Agronome, ist Direktor der wissenschattlichen und 
landwirtschaftlichen Abteilungen der Societe Conimcrciale des Potasses d’Alsace. 
Er hat noch in jungen Jahren das Zentrallaboratorium dcs tranzdsischen Land- 
wirtschaftsministeriums gcleitct und spiiter die gesamte laliglsCJl dieser Abteilung 
uberwacht. Xach dem Kriege ubernahm er die Reorganisation der landwirtschait- 
lichen Vcrsuchsstationen in Erankreich und griindete cine Stelle xur Sammlung 
wissenschaftlicher Litcratur. Ini jahre 1927 wiirde er vom Landwirtschaftsministe- 
rium der tranzdsischen Kaliindustrie zugetcilt. 

Dr. J. W. Tukto-xtixe, gehortc dem amerikanischen J^andwirtschaftsministcrium 
seit 1911 an und spielt cine bedcutende Rolle in der Kaliiorschung in den Ver- 
einigten Staaten. Sein grundlcgendcs Buch „Potash“ erschien 1926. Als im jahre 
1935 die vcrschiedcncn Gruppen, welche in den Vereinigten Staaten kalisalze cin- 
fuhren und die Kalivorkommen dcs amerikanischen Westens aiisbciiten, cine ge- 
meinsamc Stelle zur Kaliforschung und Edrdcrung dcr kahanw^cndung in der 
Landwirtschaft unter dem Xamen American Pf)tash Institute griindeten, wurde 
Dr. Tckhextini: zu dessen Prasidenten ausersehen. 

I'is ist dankenswxrt, dab diese drei Verfasser ihre Ihfahrungen auf einem Spezial- 
gehict dcs „ka]i“-Prohlems in dieseru Buchc der l.andwirtschatt unterbreiten. 
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Sie haben aus dem rcichen Material, das ihren Instituten 2ur Vcrfugung stand, 
einc^Auswahl dcs eindeutigstcn und am mcistcn gceigneten gctroffcn iind in der 
vorlicgcnden. Studic veroffcntlicht. Zuvcrlassigc Literaturangabcn und autschluB- 
reiche lllustrationen erhohen den Wert des vorliegenden Werkes. Die Veriasser 
haben es sich angcicgen sein lasscn, das dokumcntarische Material, insbesondere 
die guten Abbildungen, tiir sich sprechen 2u lassen und unnotige Langen in den 
Bcschrcibungcn m vermeiden, Es war ein guter Gedanke, das Buch zugieich in 
fran^osischer, cnglischer und deutscher Sprache herauszugeben, um es einem um- 
fassenden Leserkreise 2uganglich 2U machen. Die Verfasser haben aut diese Art 
cin bemerkenswertes Beispiel internationaler Zusammenarbeit und gegenscitigen 
Verstandnisses der Lander gegeben. 

Chemical analysis has shown that all plants without exception contain consider- 
able amounts of potassium compounds, or to use the popular agricultural term, 
of “potash”. 

Furthermore accurate experiments with plants growing in nutrient solutions 
of definite composition, prepared with chemically pure substances, have proved 
that plants make practically no growth in the absence of potassium salts. Plants 
must even be supplied with definite quantities of these salts, which may be greater 
or less according to the species of crop. If the available supply of potassium is 
insufficient for the reepirements of the plants, Liebig's law of minimum comes 
into operation and vields remain much below^ the normal level. 

These results which have been verified by numerous experiments, have not only 
afforded to agronomists a scientific demonstration of the necessity tor “potash” but 
what is more, they have established a fact of great economic importance, namely, 
that sufficient quantities of “potash” must be supplied to crops in order to obtain 
maximum returns. 

On passing from the realms of theory to the practical consideration of the problem, 
in other words from the laboratory to the field, complications arise. The soil is an 
exceedingly complex structure ihe nature of which is ill defined. It not only contains 
mineral substances of varying composition and properties but is also populated by 
innumerable animal and vegetable micro-organisms, which compete with the 
crop for the available siipplv of potash. On the other hand climatic factors beyond 
man’s control such as light, heat, and above all dew, mist and rain, influence the 
yields to a considerable extent and tend sometimes to mask the effect of the fertilisers 
applied. 

It is, however, very difficult for agriculturists to ascertain whether their soils 
contain a sufficient supply of available “potash”, and it is to assist them in solving 
this important problem that iMessrs. Ec'KSii:ix, Bruno and Tukruntim: have pub- 
lished this volume which I have great pleasure in sponsoring. 
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Professor Oskar Eckstein, formerly of the Faculties of Science of the Universities 
ot Chicago and Peking, directs the scientific activities of the German Potash Syn- 
dicate. He is the author of numerous chemical and agricultural papers. His depart- 
ment edits the review “Die Ernaehrung der Pflan2e” and includes the unusually 
well equipped Agricultural Experiment Station at Berlin-Lichterfeldc, both well 
knowm throughout the agricultural world. 

Mr, Albert Bruno, Ingenieur Agronomc, is the director of the Scientific and 
Agricultural Service of the Societe Commerciale des Potasses d’Alsace. After 
twenty years of activity in the laboratories of the French Ministry of Agriculture, 
he was appointed to the post of director of the Central Laboratory of this Ministry 
and was entrusted later with the supervision of the whole service. After the war 
Mr. Bruno devoted a great part of his energies to the reorganisation of the official 
agricultural stations. In 1927 he was delegated by the Ministry of Agriculture to 
take over his present position with the French potash mines. 

Dr. J. \X . Tukrentine was formerly in charge of Potash Researches of the Bu- 
reau of Chemistry and Soils, U. S, Department of Agriculture. His book “PotaslP’ 
published in 1926 gives a review ot the world’s potash situation at that time. The 
different groups engaged in the exploitation of American salt lakes and mineral 
deposits and in the importation of potash salts to the United States have recently 
tounded a joint research and educational service under the name of American 
Potash Institute and Dr. J. \\'. Tukrentine was selected as its president. 

The three authors ot this work have thus a wide experience in dealing with 
questions concerning fertiliser problems in general and “potash” in particular, and 
it was a happy thought on their part to have joined forces in order to place the 
fruit ot their work at the disposal of the agriculturist. In compiling this volume 
they have subjected the large amount ot data available to them to a careful scrutinv 
and have selected for publication only those facts for the accuracy of which well 
tounded evidence exists. The present volume presents a valuable studv, strikinglv 
illustrated and well supported by a comprehensive bibliography. 

The authors have abstained from a lengthy discussion of the many aspects of 
their subject as they realise that the coloured illustrations are far more eloquent 
than the most detailed descriptions. It was an excellent idea to publish this volume 
in three languages viz. German, French and linglish. The study is in this wav 
rendered accessible to a more extensive public and, incidentally, constitutes a ma- 
terial contribution to the work of promoting international scientific cooperation 
and mutual understanding. 

Paris, March 1937. 

GAnRii'.T. Bi:ktkani) 

Mi.-nil}rc dc rAcadcmic dc’s Sciences 
ct dc I’Acndcmic irAericullurc. 
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Einleitung 


Die Nahrstoffe — Stickstofi, Phosphorsaure, Kali — , welche die Pilanze zu ihrem 
Gcdcihcn benotigt, dicnen als Baustcine der Pflanzensubstanz and spielen gleich- 
zeitig cine Rollc im Stoftwcchsel der Pfianze. Steht dcr Pflanze der eine oder andere 
dicser NahrstolTe nicht in geniigender Menge zur Verfiigung, so ist die erste Folge 
dieses .Mangels, daB die Pflanze ihr Wachstum einschrankt, und zwar auf das MaB, 
welches der in gcringster Menge anwesende Nahrstoff noch zulaBt. Ist der Mangel 
an eineni Xahrstoff starker, wahrend es um die Versorgung mit den anderen Nahr- 
stoffen besser bestcllt ist, so ist die Pflanze nicht mehr in der Lage, die gestdrte 
Harmonic dcr XahrsLoffe auszuglcichen. Das gesunde Wachstum der Pflanze wird 
gehemmt, und es treten krankhaftc Veranderungen in der Entwicklung ein. Diese 
krankhatten Stdrungen dcr lintwicklung sind bei einem Mangel an Kali besonders 
ausgepragt. Auch bei Kalimangel ist zwar, ebenso wie bei Mangel an Stickstoff 
und Phosphorsaure, die erste Folge eine Beeintrachtigung der mengenmaBigen 
Imtwicklung der Pflanze. Da aber das Kali eine besondere Rolle bei den wichtigsten 
Stt)ffwechsclvorgangen der Pflanze spick, dcr Assimilation, der Atniung, der Um- 
bi Idling und W citerleitung der gebildeten Pflanzenstoffe, so wie bei ihrem Wasser- 
haushalt, ist die Pflanze nicht in der Lage, einseitigen Kalimangel durch entspre- 
chende VA'rmindcrung der Frnteertrage auszugleichen, sondern ein Mangel an 
dieseni Nahrstoff auBert sich in besonders ausgepragtem MaBe durch das Auftreten 
von krankhatten Mangelerscheinungen. Die so verursachten Stdrungen des Stoff- 
wechsels dcr Pflanze machen sich auBerlich bemerkbar durch eine Verfarbung der 
Blatter, das Auftreten von Fleckcn, die durch Zerstdrungen der Gewebe bedingt 
sind und durch cine abnormc Ausbildung der versebiedenen Organe, die eine 
charaktcristischc Verandcrung des ganzen Aussehens der Pflanze verursacht. Unter 
dem Mikroskop zeigt sich, daB der Kalimangel zu einer Schwiichung des inneren 
.\ufbaus der Pflanze fuhrt. Dcr abnormc Vcrlauf der Stoffwechselvorgange, der 
die Ursaclie all dicser Firscheinungen ist, auBert sich in einer allgemeinen Ver- 
schlcchterung dcr Qiialitat und in einer erhdhten Anfalligkeit gegen Parasiten 
und ] ^ f I a n ze n k r a n k h e i te n . 

Der ircwakige Lntzug von Nahrstoffen durch die angebauten Kukurpflanzen 
Hi hr! auf alien, sclbst fruchtbaren und nahrstoffreichen Boden im Laufe der Jahre 
zu einer b'rschdpfung des Bodcnkapitals an aufnehmbaren Alineralstoflen, d. h. zu 
verniindcrter Fruchtbarkeit des Bodens, wenn nicht fur geniigende und recht- 
zeitige Nachlieferung durch Diingung gesorgt wird. Die Hrnten von sokhen ver- 
armtcii Boden sind niedrig; aber cigcntlichc Mangelerscheinungen treten auch bei 
siarkcm Sebwinden des NahrstoRvorrats nicht aut, solange die Verarnning an den 
Niihrstoflen Stlckstoff, Kali und Ikiosphorsaure ungefahr gleichmaBig geschieht, 
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solange also die Nahrstorfe in cincr zwar stark vcrringcitcn Alengc, aher. cincni 
Lintereinandcr harmonischen Vcrhaltnis zur Vertiigung stehen. 

Wenn man den Nahrstoffentzug dcr verschicdciicn Kulturpllanzcn vcrglcicht, 
so ergeben sich sehr groBe Untcrschicdc zwischeii den vcrschicdcncn Pflanzcnartcn 
(sichc Tafel „XahrstofTentzug mittlercr lirnten“). 

Bei dcr iiberwiegenden Anzahl dcr Kulturpfianzcn wird dcr Nahrstod Kali in 
groBercr Menge dem Boden entzogen als die anderen Nahrstodb; die Getabr einer 
Verarmung dcs Bodens an Kali ist daher aut langcr untcr Kultur bcfindlichen Boden 
besonders stark. Die tiir einscitigen Mangel am Nahrstoff Kali typischen lir- 
scheinungen treten also bei einem hinrcichend mit StickstoB und Phosphorsaurc 
versorgten kaliarmen Boden noch starker hervor als bei B()den, die uuch an diesen 
Kernnahrstod'en Mangel Icidcn. 

Kin Charakteristikum dcr Kaliinangclcrscheiniin^en ist, daB sie gewdhnlieh erst 
nach Krrcichcn eines gewissen W achstumsstadiums der Plianze sich hemerkbar 
machen. Krst nach einiger Zeit crrcicht die Pdanze cine Stiite, in der ihr Kalj- 
gchalt so weir gesunken ist, daB cine normale Durchtiihrung der Stodwechsel- 
vorgiinge nicht rnclir mdglich ist, so daB krankhatte lirseheinungen aultreten. Di^- 
Kennzeichen dcs Kaliinangels sind daher je nach dem Kebensalter der Pilan/en 
verschieden. 

Da terncr die Stodwechselvorganc^e der Pdanze auch von dem W etter, \'on der 
Belichrung, dcr Temperatur und dcr Lufttcuchtigkeit abhangen, werden sich unter 
sonst glcichen L instanden die lirschcinungcn dcs Kaliinangels auch Ix'i verschie- 
dener W'irterung in \’erschicclcner Art und in verschieclcnem Kmtange auBenn 
Aus all dem ergibt sich, tlaB cs nicht moglich ist, ein Schema aui/ustellen, nach 
dem man die vcrschicdcncn Grade des Kaliinangels einteilen kann. Man nuiB 
vidrnehr dahci stets alle die haktoren ziir Beurteilung mit heran/.iehen, die das 
Wachsrum der Pdanzen heeindussen. Da das Kali einen sehr hohen W irkiings- 
taktor hesitzt, treten die tvpischen Kalimangcierscheinungen erst aut, wenn ein 
cxtrenier Grad der k'crarmung an Kali crrcicht ist; danii ist aher dei' Kalizustand 
dcs Bodens bereits so schlecht gewm'den, daB seine Wrinintlerung aiils iiuBerste 
die Bodentruebtbarkeit, das Bodenkapital, getahrdet. 

W enn im frdgcndcn die t\’pischen Kalimangelei'scheinungen beschrieben wertleii, 
so ist es mirhin notwendig, daraut hin/iiucjsen, (lal:> diese Kalitnangelerschciniingeii 
ein Getahrenmoment darstcHcn, das in einem normal geordneten landwirischali' 
lichen Bctriehe uherhaupt nicht auttreten solltc. Die l^ildlichen 1 )arstel)ungen der 
charakferistischen Kalimangcierscheinungen, die sich aut sorgtalrig gesainmehe‘> 
Material aus vcrschicdencn Wclrteilen sriitzen, sollcn dem handwirt helten, diese 
Getahrensignalc zu erkennen, Sind sfdchc Kaliinangelcrschcinungen einmal vor 
handen, kennzcichncn sic die aulk;rste Xotwcndigkeit sotortiger Aldnlte dureh 
Kalidungung. 



Introduction 


l.es elements nutritifs — a 2 ote, acide phosphorique, potassc — , dont Ics plantes 
ont besoin pour leur croissance, leur servent dc materiaux de construction et jouent, 
en meme temj'>s, un role dans les echanges a rintericur dc la plante. Si Fun on 
Fautre dc ccs elements nutritits ne se trouve pas en quantite suffisante a la disposition 
dc la plante, il en resulte, d’abord, que cellc-ci restreint sa croissance ct cela a Favenant 
de Fclement present en moindre quantite. Si le manque de Fun des elements 
s’exagere, pendant que Fapprovisionnement est mieux assure pour les autres, la 
plante n’est plus alors capable de retablir Fharmonie detruite dans son alimentation. 
S<m dcveloppement normal est trouble et alors apparaissent des troubles maladifs 
de son developpemcnt. Ccs troubles dc croissance sont particulierement nets 
lorsqiFil s’agit d’un manque de potassc. J1 y a d'abord dans ce cas, comme en cas 
de manque d’a;^ote on d’acide phosphorique, la premiere consequence d'une di- 
minuation du dcveloppement quantitatif de la plante. Mais, comme la potassc 
joLie un role particulier dans les plus impoitants processus dc transtormation dans 
la plante (Fassimilation, la respiration, la synthese et la migration des maticres 
vegetalcs, comme aussi la repartition dc Feau), la plante ne se trouve plus capable 
de parer au manque de potasse par la reduction de sa production, mais encore le 
manque de cet element s’exprime de tacon appareiite par des signes maladits de 
dehcicncc. Ces troubles de la plante apparaissent morphoiogiquement par une 
modiheation dc la couleur du fcuillage, Fapparition de taches qui sont causees 
par la destruction des tissus, par une apparence anormale des differents organes 
qui conduit a unc modification caracteristique de tout Faspect de la plante. Sous 
Ic microscope, on reconnait que le manque de potasse conduit a un aflaiblissement 
de la structure anaromique dc la plante. Le cours anormal des processus d'eebange, 
c|ui est a i’origine dc r(.)utcs ces apparcnces, se maniteste par un avilissemcnt general 
dc la qualitc ct unc scnsibilitc accrue a Fegard des parasites et des maladies. 

Ixs importantes exportations d'clements nutritifs par les plantes cultivees con- 
duisent, mcme les sols fcrtilcs et riches, au cours dcs annccs, a un epuisement de 
leur capital en elements mincraux assimiJablcs, e'est-a-dire a une diminution dc 
la fertilitc du sol, s’il iFv est pas pourvu par une restitution sutrisantc, ct en temps 
voulu, par la fumurc. Les recoltes dc ccs sols appauvris sont faible^; mais, a vrai 
dire, les signes dc dehcicncc par grave insuffisance de Falimcntation, n'apparaisscnt 
pas lorsquc l appauvrisscmeat cn azote, potasse et acide phosphorique se produit 
a pen pres uniformement, aussi longtemps que les elements nutritifs, cn quantites 
fortement reduites, restent, cependant, en proportion harmonieusc entre cux. 



Si I’on compare les exportations crelements nutritifs des diffcrcntcs piantcs 
CLiltivccs, il apparait dc trb grandes differences entre les diffcrcntcs sortes dc piantcs 
(voir <^Exportation de matih'cs nutritives par dcs rccoltcs moyenncs».) 

Pour Ic plus grand nombre de plantes cultivecs, e’est relcmicnt nutritif potassc 
c|ai se trouve exporte cn quant ite plus importantc que les autres; le danger d'un 
appauvrissement du sol cn potassc est done particulierement grand pour les sols 
soLiniis depuis longtemps a la culture. Les signes tvpiques du manque de I’element 
nutritif potassique apparaissent ainsi, dans un sol appauvri cn potassc mais bien 
pourvLi d’azote et d^acide phosphorique, encore plus que dans les sols qui souffrent 
en mcme temps du manque de ces deux autres elements. 

Lne caracteristique dcs signes dc n'lanquc dc potassc cst qidils apparaissent 
habituellcment lorsque la plantc a attcint un certain etat de son developpemcnt. 
Seulement apres quclque tcmps> la plante attcint une phase dans laqucllc sa tcncur 
cn potassc cst tellcmcnt reduitc qu’un processus ncn'mal dcs migrations d’clemems 
rdv est plus possible, si bicn que dcs apparcnccs maladivcs sc manifestent. i.es 
svmptomes du manque de potassc sont des lors didcrents suivant Tagc des plantes. 

Comme, d^autre part, les processus d’cchange dans la plante dependent aussi du 
temps, dc Tcclairage, de la temperature ct de riiumidite de Tair, il s’ensuit que, 
pour une mcme cause, les signes du manque de ]:i()tasse peuvent apparaitre de 
tacon differente sous des conditions de climat dillerentes. 

De tout ceci resultc qu’il n’est pas possible de tracer un schema sui\'ant leejuel 
on pourrait classer les differents degres de manque dc potassc. 11 taut, pour cela, 
noter tous les tactcurs qui agissent sur la croissanee des plantes. (iomme la potasse 
possede un tres haut facteur dc croissanee, les signes tvpiques dc manque de potasse 
apparaissent hmscjuhm degre extreme d’appau\ rissement du sol est atteint; mais 
alors I’etat du sol en potassc cst devenu si ntauvais, que son amoindrissement 
menace au maximum la fertilite du sol, e’est-a-dire le capital du sol. 

Dans ce qui suit, sont decrits les signes tvpiques de manque de potasse, mais 
il taut bien remarquer que ces signes representent un etat cle danger qui ne devrait 
jamais sc produirc dans une exploitation agricolc normalement ordonnee. Les 
reproductions dcs signes caracteristiques dc manque de jiotasse, provenant dc 
matcriaux soigneusement rassembles dans les diffcrcntcs parties du mondc, doivent 
aider Ic cultivatcur a rcconnaitrc ces signes dc danger. Lorsc|ue de pareils signes 
de manque de pfjtasse existent, ils demontrent 1 extreme nccessite d’y remedier 
dDrgcnce par la tumurc potassique. 


4 



Inttoduction 


The nutrients nitrogen, phosphoric acid and potash, which plants need for their 
growth, serve as building stones of plant material and at the same time play a role 
in ihe metabolism of the plant. It one or another of these nutrients is not present 
in sufficient amounts, the lirst effect of this insufficiency is a diminution of plant 
growth, 'ilic degree ol this diminution is determined by the extent to which a 
nutrient is lacking. If one nutrient is lacking, even if the others are more plentifully 
supplied, the harmonv of their interdependent functioning cannot be maintained 
bv the plant. The healthy growth of the plant is deranged and pathological disturban- 
ces occur, 'Ihcse pathological disturbances in development arc especially marked 
when there is a lack ot potash. 

'rhe first effect of a deficiency of potash as well as of nitrogen and phosphoric 
acid is an imj^airment in the quantitative development of the plant. However, 
since potash pla\'s a special role in important metabolic processes of the plant 
such as assimilation, respiration, transformation and translocation of manufactured 
plant materials, as well as in its water relationships, the plant cannot compensate 
tor a deficiency of potash by reducing its growth and yield. A deficiency ot this 
nutrient is markedly characterized b} the occurrence of pathological symptoms. 
'I'he disturbances in the metabolism of the plant, due to potash deficiency, are 
recognizable morphologically bv a change in the color of the vegetation, the occur- 
rence ot spots caused bv a breaking down of the tissues, and by an abnormal develop- 
ment ot various organs which leads to a characteristic change in the entiic appearance 
of the plant. It is evident under the microscope that potash deticiency causes a 
weakening of the anatomical structure ot the plant. The abnormal course ot meta- 
bolism which is the cause of all these phenomena, results m a general lowering of 
quality and in an increased susceptibility to parasites and disease. 

't he riemcndoLis removal ot nutrients by cultivated crops results even on Icrtile 
soils ricli in nutrients, in the course of years, in an exhaustion of the soil’s capital 
supplv of availalde nutrients; that is, a reduction in the fertilitv of the soil occurs 
if adequate and timely fertilization is not subsequently practiced. The yields from 
such depleted soils are low. However, actual dehcicncy signs mav not occur even 
with a maikcd depiction of nutrients if the deficiency of nitrogen, potash and 
phosphoric acid occurs about equally. In this case the nutrients, although at a 
very low level of supply arc available in a balanced relationship. 

If the nutrient removal by various cultivated plants is compared, great differences 
among them will be found (see ^fVmount of plant-food removed from the soil”). 



With (he niajoritv ot' cultivated plants potash is removed iVom the soil ip largct 
amounts than the other nutrients. I’he danger ot an impoverishment of the soil 
in potash is therefore especially great on those soils which have been ui der culti- 
vation tor a long time. The typical signs ot a lack of potash are moic marked 
when a soil, deiicient in potash, is well supplied with nitrogen and phospnoric acid, 
than when there is a dchciency ot all three ot these essential nutrients. 

A characteristic ot potash hunger signs is that they usually first become noticeable 
only after a certain period ot growth ot the plant is reached. After a certain time 
the plant attains a stage in which its potash content becomes so low that a normal 
tunctioning ot metabolic processes is no longer possible and pathological pheno- 
mena develop. The symptoms of potash hunger are therefore variable with the 
diflercnt ages ot the plant. 

Since the metabolic processes ot the plant are dependent also on the weather, 
littht, temperature and humidity, the signs ot potash deticiencv under otiierwise 
equal conditions will be manifest in variable form and extent under different con- 
ditions of climate. ITom this it is evident that it is not possible to prepare a diagram 
in which the various degrees of potash delicicncy can be classified. All factors 
which intiuence the growth ot the plant must he taken into consideration. Since 
potash has a verv high degree ot ethcicnc\', typical potash starvation signs occur 
only atter an extreme degree of potash deficiency is reached. At that point, the 
condition ot the soil with respect to potash supply has become su bad that a 
further reduction ol the potash content dangerously threatens the complete ex- 
haustion ot the soil’s fertility. 

In the following pages typical potash deticiency symptoms arc described. 1 iowever, 
it should be kept in mind that these potash hunger signs indicate a point of clanger 
which, in no circumstances, should occur in a normally organized agricultural 
establishment. The pictorial descriptions ot the characteristic signs ol potash 
hunger which arc based on caret ully collected material from various parts ot the 
world should help the tarmer to recognize these signals ot danger. It such potash 
deficienev signs occur they indicate the most extreme necessity tor immediate 
remedy bv means of potash tcrtilizarir)n. 
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Erster Teil 

Allgemeine Kennzeichen des Kalimangels 

Premiere Partie 

Symptomes generaux du manque de potasse 

First part 

General symptoms of potash deficiency 



I. AuBerliche Kennzeichen und Veranderungen des inneren Aufbaues 

7 . Bldlt 

\\ ahrend die l^llanxc die Zusammcnsetxung der l- riichte wie auch der Speicher- 
organe und der Stiitzorgane ihrer Art entsprechend regulieren kann, treten 
im Blatt, in dem die autgcnomiuenen Nahrst()lfe erst verarbeitet werden sollen, 
groBerc Schwankungen in der Zusamnienset/ung aiif. Die Nahrstode des Bodens 
werden von der wachsenden PHanze nicht in deni Verhiiltnis autgenoiutuen, wie 
die Prianze sie lerzten Idides beiiotigt, sondern so, wie es der Ciehalt der Boden- 
Idsung an diesen vcrschiedenen Xahrstod'en gestattet, und es kann nieht iiber- 
raschen, daB bei den starken Schwankungen in der Zusanimenserzung des l^lattes 
Xahrstodmangelerscheinungen andicsenibesonders deutlich zum Aiisdruck koninieiu 

Der beginnende Kaliinangel macht sich am Blatte zuniiclist diireb d.is \uUrctL-n 
cjner blaulicbgrunen Farbung lK‘merk])ar. Das IPatt einer Pdanze mil l)eginnendem 
Kalimangcl gleicht in seiner lairbung deiu Blatte einer StickstoduhersehiiBjdlanze. 
Die durch Kaliniangel bewirkte dunkelgn'ine Jaiubfatbung bleibt aultallend 
lange crhalten. 

Dijs hincrc I rha]ri,n Jer [iunktlLTntx-n I cirlx \\ urdu ht I iraliL-nlschcni [eiVL'r.i'^ als K.alini.inL’t ]i'rsL-!H' inline; 
bc'ihachtcT 'W , KRr<jKi{ S<y . Hc'''>rKlk.Ts deutlich \t'nr die duttkeleriiiK- X erl.irhune Ivi hcLuniu'ndeni 
Kalirrtanec] an dem luiuh von Karrorieln zu echen , KkTokk und Cd. \\ immi.k IVi /ucker- 

rubtn und hutterrubett wurde die uleiche Ikobachtunu ueinarhr nl.\lK!.A■^ 122;: Ixsonders die 1^1, iti- 
adern \\ ie'^cn eine tief dunkederune larbunL’ uuf 'W , kfooiK Sy; |. .[■:k r uj(>\ j. K cssi-:! 1. rfve 

\’on den Kohianen zeiete der W edikohl bei Kaliinaneel <iie dunklere harl^unL’ vf>r alleiii irn Jueend- 
zusrandt ''C. 1 1 . W AUi.hiUH M4: Cj. WimmivI-; zvGy, Ahnliche l-ieoltnehtuneen iiber die dunkel_L’rune 
\ erfarhune der lilarrer bei Kalimnnuel lieL'cn ^ Nr bei Ibips ^ [. \\ kk f'.rlise (\I. Krix- 
Kov/SKI -9;, bei d'onxiien b\I. Kkin'kowski -y: I. 0 . lIcji i MAN (ujj und (birken ('!. (b iloi-i- 
Vf.\x itrdbeeren AM. H. Da\is 35;, Obsrhaurnen ei', H. n; uixl ‘J':il>ak (P. I. \M)I'.k- 

A'jN M, I 12 ;. 

Die Oberdachc der Blatter \'(>n Kalimangclj'jnanzen weist ein stumptes Ausselien 
aut, was damit erklart wird, daB die ( )bcrhautze]!cn keine oder nur cine selir sehwael'ie 
W’achsschicht besitzen. 

Das t'chlen des W’achsuberzuees ist bei s;irnrlichen Kohlarten zu iteoixichten, deren lilatter inlttlLX’- 
dessen cinen sHimpfcrcn l arfaon aufucisen als die Vf>n normal ernahnen IdlaiizeJi K», KouiM'. 1 

Die blaugrunc Farbc der Blatter von Kalimangelpflanzen geh( \’[eltae!i in Violet! 
bzw. Braunrot oder Braun uber. 


8 




^ h'vna saiiia Phalaris anoid/nacea \ .. Daclylis Fes/uca praicnsis HrDS, 

Tic.. 1. W'Kissi'LKCKir.KKiT Taciihs bi.anxiies White stots 

INFOlX.lv \()N KaLIMAN- SU R TEITLLES DE G K AM IN KES PAR ON GRAMINEAE LEAVES DEE TO 

GEL AIT' HlaTTHRN VON MANOLE L)E FOTASSE POTASH DEFICIENCY 

CiKA.MINT-:EN 


Hci SommcrHctrcidc nchmcn insbcsondcrc die Blattspitzcn cine braunrore Fiirbuni; an; bci Hafer 2. B. 
trar cine rorliche I-arbung der Bhutspitzen bereits nach S Tagen aiif (E. Muller 116) (Tafel iv), 
Reis 2cigie, naehdem die Blatter zunachst cine dunkelgriinc Farbe gchabt barren, in cinem spatereti Stadium 
cine r<)tiiche X’erbirbung an den iilrcren Blattern (W. Schropp 163) (Tatel vti vm). Bei Tumaicn 
wurde die PurpurFarbung vor allcm in den Blartadern fcstgcsrcllt (C, 'I', Xightingat.e 120). Bei 
1 lopten triir cine Rorfarbung v<.)r allem bci den altcrcn Blattern auf (J. /.attt.er 209). Bei lirdbeeren 
ist besonders gut die allmahliche Entwicklung der \’erfarhung zu bcobachten : die antangs dunkelgriinen 
Blatter veriieien sparer ihren (ilanz, nehnien einen bronzeartigen Ton an und werden violett, schlicBlich 
purpurrot (M. B. Davis 3^1) (d'afel xxxiv). 

Aucb bei Staehelbeeren w urde die violette Ttnuing der Blatter vom Blattrandc, also dem iiltcstcn Teile 
ties Blattes aiisgebend, beobaehtet (F. \'og];l 180). 

In niatichcn PFlanzcn wird durch starken Kalimangcl die Bildung von Chlorophyll 
stchcnwcisc verhindert und chlorotischc Fleckcn von blcichcr gelblicher Farbe 
treten aiil:, hauptsachlich zwischen den Adcrn und am Rande; sie erstrecken 
sich voni Blattrand bis zur Blattspitze und haben meist eine unregclmaBige 
Form. 

Bei ! later, wie auch bci Sommerweizen, entstehen unter Jer \\ Irkung von Kalimangcl langliehc weiBe 
Fleckc aut den Bliiiteni (Fig, i) ( 1 ,. Loxvig too; M. Kt.inkowski 79). Die Blatter von Gcrsre verfarben 
sich, an den Blattspitzen beginnend, zu Gelb; zioveilen zelgen sich auch weiBc Fleckc, die in der Mittc 
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dcr Blaiidachcti niitclnandLT \ crschinclxvii (M. Ki.inkowski 79; M. \\ kinmaxn 197) Cyfikl vi). 
Aut den Blnttcrn von \\’ci‘/.en warden kleiiie L’elhhraiine Idcckc fcstgcstellt, die sich allnia/lich ver- 
izniBcrn (J, Weigkkt 194). Bci Cinisern, wic Rohrelanzirras, Knaule^ras, \\ iesenschwin^el rrimonhce, 
zcigrcn 'sicb aal' den Bliittern hlaliurune, ^elhe his wciBe Ideckc ( 11 . vos’ Id-;!! rrzi-:\ 44; Id ItowK, 100^. 
C'lelbc \'erfarhiine’e'n warden bei /ackerrohr vor alletn an tlen Riitulern der unteren Blattei/ heoivacluet 
(A. M. Medai.i A and A. dk l.r/.ruiAtiA 9^; W, KKih-KK S--: |. P. .Martin 106). Be- 

sondcrs charakteristisch Uir Kalimaneel sind die weiBliehen bis uellx-n Meeke auf den Blatiern vnn Klee 
(H. VON Fhii.iizi-:n 44; 1 . Cb MAScaiHAVi-r 10-: P. Lown; 100) {Tatel xu 

Line ahniiche voni Blatirande aasLiehende \\ eilbupleli^kelt seharf ani^renzte strichb'irmiu’e weiBe 
FIcckc — tritt bei I.uxerne aat' (Fi. Hilinek (ii: M. Ki.inkowski So: li. I'Krot. i-'z) ('I'afel xi). 
Bci Baschbohnen VOX Skklhorst mo' and S(t)a (Idl.owir, 101; A. Korni-ki d K2. (dH, W'li - 
I.IAMS 204^ auix'rt sich Kaliniancel in einer \’ertiirhann der Blaitrander {'I'ale! .xi.vi). (jr.uinelbe Blan- 
spitzen and Rander /eiiicn bei der F.rbse KalinxiriL’cl an (( 1 , N'eens 1 r \ I'^h). Als charakierisiisedie 
KalimanaeierscheinunL: i<t das Auttreren bleiehsLiehtiuer lieller Mecke aal’ tlen Blattern \<)n Tal^ak an- 
zusehcn fM. Mi;s 112; P. I. Antierson (i' (b'ic. 2! (Tat'eh iii!, 

Die ^elben I lccke sind nur cine X'orstule des /erlalls des Blattidewehes iinter 
hraunschwarzLT WM'hirbung. Die bnuinen Ideeke zwischcn den Blatinindern neb- 
mcn schncll an Grobc zii; die BKuter vertrocknen dann ohne vorheri^pes X'erpilben 
mit brauner l arbe. Die Flccke erse'heinen /uerst an der Spit/e der iiiiteren Bliitter, 
Kalinunpel maebt sich also an dein iiltesten ’leile der \'orhandenen Blatter benierk- 
bar. Die Blattadern beh alien ihre dunkel prune barbe und zeichnen sich an I den 
erkrankten Blattern deutlich al'). bis stirbt nicht, wie bci pesunden Idlanzen, ein 
Blatt nach dem andern ab, sondern manchinal alle Blatter plcichzeitip Inis aui’ die 
jlingsten. Typisch ist die Xeigunp der Kaliinanyk-lptlanzen zu vorzeitipein .\b- 
wcrtcii der Blatter. 

Iki Hater, (^er^Te und \\ eixen 'W . Kr('(,kr S9; II, Lin in-.i .ai. 1 ni 1:4; Knii-. r und Ki-mit. r 
141; CjROfi S'!; ist einc charakterisiische Kalinianvelersdieinuni: da^ .\ultreTcn v>>n Brauniierkiekeit 
an dcr. alrcren Blattern, die hraiin, nhne ^'nrherieen FherLMne in einen eelbcn i .irtinm, vertrocknen 
' latel J,. Bei Mais rreten celblicbe Ins Iwaune Mecke an den Blatt r.iinlern uinj /\el^elK|•| den Hlaii.uiern 
aut: die IBatrspreiten sterlxTi, vom Blatirand Ixeiniund, ab 'Kn ii-.R und Kin i r.R i.jt: N. \. Fi.i- 
TI.NC?,]-: M atel I.X;. Kanarienuras, welehe^ man aU I.eitpHan/e tur Kalnii:inceler‘’elieiniin,L'en l>e 

trachteti kann 'H, LinijI.m.\X 9V;, elK-ns<j Kaveras Ui. vtjN I i-.i [.i i /i.n 4.}, /eieen braune Spit/en 
an den I^Iatrern Tatel xe,, die lilattcr \enrocknen ohne FlKreanu in (lelh mit diinkelbrauner l arlH-. 
Typisch tur Kaiinianue’ isr das Braunwerden von /uckerrofirblarreru, die vt.n der S[>it/e her absierben 
Tl.v. Ij. HonKRT Klee hai bei starkeretn Kaliinaneal uraiieelbe l)ie braune Blattspit/en. Die 

nckroriwben Ciess ebekontplcxe sind bei Inkarnatklee weituehend desorLonisiert, altere Bl.itter sierbcn 
ab TV . I.IN t>J-.Xi:hl N 96,. I )k- Fupinen '.veisen l>ei Kabmaneel aut den IB.ntern yelbiwaune ( .ewebe 
zcrsroruni'cn auf A\ . S' niiot-e [ 9 ^;, die Blatrspit/en sind eebraueit CM. Ki INKoWski -nx Bei der 
lAizcrnc vertrocknen tlie ISluttspir/en ohne vorhericen i IxriMtpe in (lelb Ml. Ki.inkowski **9/. \'er- 
trocknen tuner (/elrrbraiintarbun-.r ertoMu an den Blattspir/en und ratulern von Buschbohnen. wo scb.irt 
pczcichnetc T'icCKe auttreteii Aon Siu.i.horn! r<;o; b Ri.inhoio tip- 1 nter BilduiiL' crauschwaf/er 
Tdeckt '’latel sterbeii unfer /.erstorunL' dertwwelK' die Mairerder \ckerbohne ab MX . S' HKoi'iMf>o. 
T'.ir: vorheneer 1 bercane uber ( jrauuelb /u Braun vorn ibuide her tindet bei der h.rbse statt Bx. \ 
stRa 176: Ki.j.skow-ki '9;, fx i d( r sirh scfiart L'e/eiclinete braune I iecke mil starkeii ( n webezer- 

stfxrunywn en'wit. x-.e In. IVi So|a M atel W'l) entw iekeb sich die cliioroi ische S crtarbiinL' /u schwar/- 
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'hrauncnYlcckcn wcitcr; sic brcitct sich vur alicni 
ftii clcn 15 l\‘tmndcrn aus (b. Lowic. loi ; C. B. \X il- 
uam;? 204 .|\\', Kkmv 140) (Fig. 3). Bci Kohi hc- 
ginnt die Bildung dcr braunen Flcckc an den 
unreren :ilte\cn Bliittern, vdii wo aus sic sich aus- 
bfcircn (Ci. Vimmkk 206; C. H. W ADChnni 1R4) 

(’f'afcl xr.iv). Maiig(dd bildci braunc Flccke an 
den Blattrandcrn und zwischen den lilattrippcn 
(Kittek und Kkij.er 14 i). Bci Buchwcixcnbrcircn 
sich gclblichc Idcckc von den Blatiriindcrn her 
aus und w erden dann braun; die n<n‘inalc Ibirung 
dcs Biattes fallt fort (M. Kli.nkuwski 79J. Bci 
den KarroH'cln ri'afel xx- wig xcigen sich bci 
Kalirnaiigcl xwiseben den I.^la(trippcn braunc 
l lcrkc, vor alleni aui den iilrcsrcM'i l-ilatrcrn. Dcr- 
artige iilarter fallen bald ab, ofr ehe sic ganxlich 
\enr<'K'knci sind; hiiulig sterl)en die nicisicn I^iai- 
rer glcich/cirig ab. 

Das Ldcichxciiige \bsrcrbcn inchrcrcr Blatter 
ist auch bei /uckerriiben und I'utrcrruben (Ta- 
fcl .wir II. x.\i\‘j als t\'pischc 1 rschcinting dcs 
Kalimangels xu bef>bachrcn (\\ , KisCtn-n^ RR; 

H, Niki.-Xs 122), Im Ciegensatx daxu sterben bci 
'Fomaten ('Fafcl xx.w) die Blatter unter graugcl- 
ber \ erbirbung ab,ohne sichabxulosen (I.(i, Moi t - 
.m.\n 69; ( i. N iohiinc.ai.k i 20). Braunc nckrotischc 
blccke tfctcn bci 1 lopten vor allcrn an dcti alreren 
I^liitfern auf, tlic am starksten an Kali verarmt 
sind (J. /.MTLHR 209; hi. OoHRKi.L 37). Blatr- 
krankheifen sinti bei |ohannisbceren fl atcl XXXII), 
llimbccrcn und Stachclbecrcn als Folgc dcs 
Kalimangels fcstgesiclli wurden (.\. C. SciiOE- 
viiRs 162; M. Ldnxm 99; F, Wai'tNrk 181: 

'I'u. Rkmx’ und I , \\ KiSKK 1 39; F. 182: 

F. I!<jhlvn' 64; Fk \'ogkl 180). Bci Aplclii 
schreiictdas \ crtrockncn der Bkittcr von dcr Bkur- 
spreite odcr von tU'n Blartriindcrn beginnend all- 
mahlich fort (F.. ). C jII.dkii.xi's w) (Tafcl .xxvii). Rebcnblurcr xcigen zunachst punktfbrniigc Flcckc, 
(.lie iiber (iclb in Braunroi iibergchen und fast das ganxc Bhut ubcrzichen (\\ . Kotte 8s ; 1 Ierschlkr 60) 

(’Fafel xx\'). Ik'i dcr Bauniwcdlc fiihrt Kalimangcl xum .\ufTrcfcn der sogcnann.cn Rosrkrankhcit, 
bci dcr die l^lattcr unrer Roebraunwerden absterben (D.C. \e.\l 118; FI, '1'. .Madih x 10s) (Tafel xlvii 
u, xf viii), Bei Olpalinen verfarben sich die iilteren Blatter \ orzcitig uber Gclb 211 Braun und sterben 
dann ab (1 'i( ki-;ni)I-:v .p). 
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. 2. TAieXKRI.ATT MIT KaLI.M.XXGELFLRXKEX 

pEril I-K DK TAH.Xn AVKC TAC'HES DV MAN- 
qVE DK I’OTASSE 

TonACCO LEAK SHnWTXG SPOTS DDK TO POTASH 
DEKICIEXCV 


.Aulkd' durch Vertarbung dcr Bliitfcr und Ausbildung von nekrotischen Flccken 
macht sich dcr Kalimangcl auch durch cine Vcrandcrung dcr Form dcr Blatter 
bemerkbar. Typisch ist bci den meisten Pflan;^cig dab die Blatter cine wclligc Ober- 
llacbc annehmen und sich kriimmen bzw. cinrollcn. Mit fortschrcitcndcm Kali- 
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mangel ziehen sich die Blattrander scliarf cin, sic ;^eigen kleine Locher i^d er- 
scheinen wie von Un^eziefcr zernaet. 

o o . 

Ein Einrollcn dcr BLuter tindet sich bci den mcistcn Gctrcideartcn. Auch Luzerne rolltldie Bliittcr 
bci Kalimangel ein. Bei Lupine sind die Bliittcr cinwiirrs gebogen. Die Bliittcr dor Busc 7 bohne ver- 
schrumpelii (von: Seelhorst no). Bci Mangold krumincn sich die Bliittcr nach unten /<iTrKK und 
Keller 141). Blumcnkohl zeigt cine Kniusclung dcr BlattHachcn so\vic\\'c 3 lbung nach innen (FA'ogkl 179; 
C. Blattny 14) (Tafel xlv). Bci dcr Kartohcl kriiimncn sich nicht nur die Bliittcr ini ganzen scharf nach 
unten (Tafel xx xxi), sondern die cinzclncn Bliittcr vcrlicrcn auch ihre ghutc Obcriliiche; sic crschcincn 
gewellt, ihro Adcrn sind glcichsum cingesunken (W. Krl'glr 89). Bci dcr Zuckerriibe vcrursacht Kali- 
inangcl cbcnfalls cine stark wclligc Bcschaticnhcit dcr Bliittcr (W. KkCglr 89a) (Tafel xvii). Bci dcr 
Futterrube sind die Bliittcr nach unten gckriinimt, die Blattrander cingezogen (d'afcl xxiv) (I L Niklasizz). 
Besonders deutlich zcigen die groBen Bliittcr dcs Tabaks (’raid Lii lUii) die runzlichc Form dcr Blatt- 
llachc und die charakterisiische Krunimung nach unten im Gegensatz zu dcr glattcn Fliichc dcs normal 
erniihncn Tabaks (Fig. 4^5) (G. Hulsex 72; P. 1 . Anderson’ 7; Fi. (iiKAii) 5^). Ahnlichc \'crkrum- 
mungen zeigen die iiltercn Blatter von Hopfen (F'ig. 6) (li. Doeuki.l 3-7; J. /.attlkr 209). Bci dcr 
Himbccre rollcn sich die gran vertarbten Blattriindcr nuf (Fig. "’) (I. R. van Haarlem 56), Ganz iihnliche 
\ erkrummungen treten auf bei Erdbccrcn (M. B. Da\ is 35) (dat'd xxni\), IK'hcn (\\ . Kuri l-: 
Lagatu und Maume 91), Grapefruit (Fig. 8) und andcren (iirrusarten (il. S. Reed 142). 

Wenn bei einseitigem X-UbcrschuB nur rclativer Kalimangel hcrrscht, so sind 
die Blatter intolgc der reichlichen Ednahrung mit X zwar von normalcr GrFilk’, 
der Kalimangel kommt aber in ihrer wclligen Form zum Ausdruck. 

Im allgemeinen bewirkt aber der Kalimangel auBcr eincr Verkrummung dcr 
Blatter meist auch eine Verandcrung der ..\usmalk der Blattflachc. Vor allcm 
die jiingeren Blatter nehmen mehr und mehr eine spitze schmalc Form an, wobei 
die Blattrippc sich Icicht drcht, so daB die Blatter schwach spindcltdrmig crschcincn. 

Getrcide weist lx;i Kalimangel spiral ig gcwmndcnc Blatter auf. Besonders charakterisiisch ist die lanzctt- 
formige, gcwundcnc Form der Bliittcr bci dcr Rtibc (\V, KRiioEK 89). Bd d'abak sind die Bliittcr hd 
Kalimangel schr schmal (G. IIulsen ^2). IKi Hopfen werden die ncu zuwachsenden Bliittcr immer kldncr 
I'F. Doerell 37). Bci Kaffcc (Tafd tu) werden die cinzclncn Blattz.weigc ungleichmiibig ausgcbildet und 
cs kommt zu cinern ganzlichcn Ausfall cinzdner Blatter fG. IIelmkkii 59), Apfd- ('Fatcl xx\'ii) 

R. van Haakle:m 56) (big. cj) und Pflaumcnhiiumc TI'. W aleac.e 1H6} zeigen schwache Ausbildung 
dcs Laubes und klcinc Blatter (J.R. van Haarlem 56b Noch dcutlichcr ist die schmalc, zungen- 
formige Ausbildung vor ailcm dcr jungcren Blatter bd Ptirsidi (J. R, van Haarlem 56) (F'ig. 10). 


Wur^el 

Da die Pflanze bei Kalimangel ihren SproB auf Kosten dcr Wurzcln cntwickclt, 
pflcgt die Wurzel durch Mangel an Kali noch starker gcschadigt zu werden als 
die oberirdischc Pflanzensubstanz. Ncbcnwurzxln werden nur in dcr Xahe der 
Wurzclbasis gcbildct und nach dcr Wurzclspitzc nehmen Anzahl und Liinge dcr 
Seitenwurzeln rasch ab. Das Dickenwachstum der Wurzcln wird erheblich be- 
eintrachtigt; das verfugbare Kali wird in den cmbryonalen Bildungsgeweben der 
Wurzelspitzen Festgchaltcn, und cs konnen daher in den vtjn den Wurzelspitzcn 
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CjJychie his pi da Maxim. 

f’Ui. 3. SojALiOlIXl!; SojA Soy-BEAX 

\ '(m links nach rechi s: foriscbrei^ de gauche a droite: manque progressif from left to right : progressive poiash 
tender Kalimangel de poiasse deficiency 

entfernten Teilen keine neuen Bildungsgewebe entstehen, die dutch Zellteilung 
das Dickenwachstum bewirken. Charakteristisch fiir Kalimangel ist deshalb auch 
die schlechte Ausbildung der Speicherorgane. Die Kalimangelwurzeln weisen im 
Gegensatz zu dutch andere Einflusse geschadigten Wurzeln eine stumpfweilk bis 
braune Farbe auf und zeigen eine erheblkhe Neigung zur Wurzelfaule. 

Die W’irkung dcs Kalimangcls auf die W’urzelbildung ist in "^^asserkulturen deutlich nachzuM'eisen 
(\\". ScHROrp 164). AEais in Kalimangellosung zeigte eine sehr starke Vcnnindcrung der ZaU der Neben- 
wiirzcln. lici Frciland\'crsuchcn zu Gerste ergab sich cine auBcrordentliche \"erringening der Ausbildung 
der W'ufzclhaarc als Folgc von Kalimangel (J. Gorbixg 54) (Fig, 11). Bei Mais bewirkte Kalimangel 
cine schwachc Ausbildung der W urzcln und daher geringe Standiestigkeit der Pdanze (N, A, Pettinger 
125) (Fig. 12). Bci Zuckerrohr wurde Wurzelfaule (J. P. Martix 106) und vcrgroBcrte Keigung zur 
Hildung von Jaiftwurzeln (Fig. 13) (C. Haktt 58; A, Lee, M. Medalla und A. de Luzukiaga 93) als 
Folgc von Kalimangel beobachtet. Die Sojabohne entwickelt bei Kalimangel nur in der Nahe der W’urzel- 
basis sehr wenige und sich Icicht zersetzende W urzcln (J. N. Ginsberg 52). Das W urzcisystem der Lupine 
ist bci Kalimangel schlcimig (W’. Schropp 163). Bci der F.rbsc ist der Knollchenansatz nur genng 
(Wk Schropp 163). Das W'urzelsystem von Tabak ist bei Kalimangel schlecht ausgcbildet (Wk Schropp 163 ; 
M. Mes 1 1 2). Bci der Baumwolle iiulk'rt sich Kalimangel in finer braunen odcr schwarzen Verfarbung 
der wnsscrlcitcndcn GcfaBe der W urzeln (li). C. Neal it 8) (Fig, 14), Das F'lciscb der Zuckerniben weist 
hei Kalimangel zuniichst cine gclblichc Fiirbung auf und farbt sich rasch dunkel (Tafcl xviii). Die Riiben 
haben nur geringes Dickcmvachstum (W. KkPgek 88; J. Russell 145). Auch Futterruben bilden 
nuf wenig Rubcnkdrpcr und haben Neigung zur Schwarzfaule (FI. Niklas 122). Ebenso ist bci roten 
Riiben das Dickenwachstum stark becintrachtigt (L. G. Schermerhorx und W . R. Robbins 158), 
(Fig. 15), und auch bci Rcttich becintrachtigt im Gegensatze zum Mangel an den andcren Nahr- 
stoden der Kalimangel besonders die Entwicklung der Wurzeln (S. F. Thornton 168), 

Noch sfiirkcr als bei einjahrigen Pdanzen wirkt der Kalimangel auf die W urzclentwicklung mchrjahriger 
Gcwachsc. Sowohl in der GrtiBc dcs W urzclsystcms, wic vor allcm auch in der Lebensdihigkeit der Wurzeln 
l'>ildcn sich von Jahr zu Jahr starker in Erscheinung tretende Schadlgungcn durch Kalimangel aus. Das 
WAirzclsystcm von in Wasserkultur gezogenen W’eidenstecklingen war in der Kalimangcllosung viel 
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wenigcr vcrzwcigt als in dcr vollsuindigcn Nahrlosuni' (T. W’ah.ack 1S9), lk‘i Rt'lx'n wurdc njcht nur 
die Groiie, sondcrn imch die Lclxnsfiihigkcit dcs W’urzeisystems voni drittcn Jahre an durch Kaliinangcl* 
ganz crhcblich bccintnichtigt (W .Kottk S5: I'.. Schaffnit iind A. X'oi.K 1^5). 


BliUe nnd trucbi 

Kalimangel iiuBert sich bci dcr Ausbildung der Frucht in erstcr Linic mcngcn- 
maBig, d. h. dad arch, daB wcniger 11 nd hiiuhg auch klcinerc Friichtc gcbildct 
werden, dam it die einzelnc Frucht cincn gciuigcndcn Gchalt an Kali mitbc- 
kommen kann. Die Pflanze ist in dcr Lage, den Gchalt dcs Samens an Mineral- 
stoffen auch bei wechsclnden Ernahrungsvcrhaltnisscn weitgehend konstant zu 
erhalten. Die Kcimkraft dcr Saat wird bci starkcni Kalimangcl in Mitlcidcnschatt 
gezogen. 

Bei Gctrclde untcrbleibt bei srarkeni K.:dnnaiiLrcl diu Kornbilduiiu ,,()hne Kali kein K(>rn“ isi 

eine Bet^bachrunc, die deni Prakiiker eelauhe isr. RoL^uen Nwisr dann /. Jb taulx\ kur/e Ahren aut. Hater 
zeigr die 1 .rscheinung der Fli:^siekeit (H. Kadfmachkr Me; W , SArFKi.AM) 146}. Koniint es bei schwa- 
cherern Kalimangcl zur Kornbildung, so ist dcr Kaligchalr der einzelnen Kt>rner der gleiche wie bei aus- 
reichender Kaliversorgung f X. Iacoh -3). Die Kt >rner entbalten tlageeen weniger Siarkemehl; sic haben 
cin gcringcrcs Korngewicht. Bci schwachem Kalimangcl isr das \'crhaltnis von Korn zu Stroh verschoben; 
die Ahren sind klcincr und haben cine tischbaiichahnliche I orm. Iki Mais isr tlie Kolbcnausbiidnng lucken 
haft, die Kbrncr sind unglcichmaBig und ungenugend cntwickelt (Cj. Ronin; 144). Bei den (irasern ist 
gleichtalls bci Kalimangcl cine kummcrlichc .\usbildung tier Samen tcsrzustellen fk. AtMi'i.i.Fk 10) 
*'Fig. 16;. Sehr stark auf Kalimangcl reagiert durch verminderten bruchtansatz tlie Pfertlcbohne, Ix-i tin- 
geniigender \ ersorgung mit Kali hildet sic nnr wenige klcinc Korncr in ihren I lulscn fjKXTSCn ^s; 
W. Brcns 1-), libenso bildet die Srijabtihnc nur klcinc schmalc llulscn mit wenigen vcrkunimcncn 
Samen, die zur Nt^trcifc gclangcn I'C',. H. Williams 204; \, KtjRNi'FLi) Xz) (big. mj; dassclbc ist dcr 

Fall Ixti der Buschbohne H. Reinhold und M. Schmidt m4J. Bci dcr lirbsc sind die bruchtc sehr ban 
schalig (C. B. Sayre und B. N, Nkbel 141;, aut den Inncnseiten der gespaltenen Korncr treten braiinc 
Mcckc aut ("bad hcartsj fb. de Bklvn aXy, l)icC>urkc bildet unrer dern F.intlussc vfin Kalimangcl F riichtc 
von charaktcristisch spitzer I orm, hedingt durch unregelmilliigen Ansatz tier Sanieiikorner (Fig. iS) 
n. G, 1 ioFFMANN 69;. Bci der d tamate sind die einzelnen bruchtc klcin, ibre borm Ist eckig, sic platzcn 
Icicht (^big. 19; fl- Fi. Hoffmann 69;. Iki dcr Melonc ist das Idatzen dcr bruchtc als I olgc von Kalimangcl 
haufig fcstzustcllcn Gasalis 31) fFi.g. zog Buchweizen zeigr bci Kalimangcl /war rcichlichcn Hlutcn- 
ansatz, die 1 ruchrhiklung isr aber nur gcring ikk . S< nktji’L 163;, Iki Baumwolle siml tlie Bluieiistengel 
dunn, die Kapseln bleibcn klcin und offnen sich ungenugend. Die basern sintl kurz und wenig gedreht, 
die Samen haben cincn geringen Olgchalt Hb 'b. Maddi x io^j H ig. 21;. Iki I lopten sintl die DoKlen 
nur schlccht entwickdt l\ .. Doehell Bci Ohstbaumcn, wic /. H. Apfein, kann dcr Bluicnansat/, und 
das Austreiben dcr KnciSjxn durch Kalimangcl bcschleunigt werden, so da(i rcichlichcr bruchtansaiz er- 
folgt; die F'ruchtc blcibcn aber klcin und neigen zum vorzeitigen Abfallcn f(j. A,Go\>te h). Iki (.itrus 
bewirkt dcr Kalimangcl Ausbildimg cincr dicken rauhen I'ruchischalc fTalclxxxg die I ruebt ist wenig 
fleischig (l\, S. Reed 142;. Iki den KcFxn rbafei XXV; crfolgt das Keifen dcr Ikcrcn unglcichnkiBig 
u. NFaI'me 91;, die FK‘ifc ist gegenuber normal ernahrten Keben verzogert. Iki Stachclbccrcn 
werden nur klcinc F-'ruchtc mit wenig F-'ruchtficisch ausgcbihk't (\\ k'ooivL iXoj. Die bruchtc sind 
nicht transparent. Iki F.rdlxcrcn ist Ixi Mange) an Kali dcr Ikcrcnatisafz gcring (M. H, Davis uiuI 
H. Hill 35;. 
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4. Trachtenhild 


• f7ie durch Kalimangel bewirkten morphologischen Veranderungen kommen im 
gesamter. Habitus der Pflan^e zum Ausdruck. In der Jugendentwicklung machen 
sich diesc.noch nicht auffallig bcmcrkbar, da die Pflanze mit den vorhandenen 
Mengen Kali haushalterisch iimgeht und diese in erster Linie zu den Funktionen 
heranzieht, die mit dem 7\ufbau des Pflanzcnkorpers in Verbindung stehen. Die 
Pflanze nutzt das vertiigbare Kali zuerst tiir die Blatter aus, da es hier fur die Assi- 
milation bzw. Bildung organ ischcr Substanz lebensnotwendig ist. In anderen 
Funktionen kann das Kali bis zu einem gewissen Grad durch andere Kationen 
(Natrium) ersetzt werden. Vorausgesetzt, daB geniigendc Mengen von Stickstoff 
und anderen Pflanzcnnahrstoflen zugegen sind, komint es daher bei schwachem 
Kalimangel im Jugendstadium unter Umstandcn sogar zu einer besonders uppigen 
Ifntwicklung von Kraut- und Blattwerk, die vortauschen konnte, als ob Kali- 
mangel in dicscm Stadium die Hntwicklung der Pflanze begiinstige. Dieser Eindruck 
halt bei der weiteren Entwicklung nicht vor. Die Pflanzen bleiben dann im Wachs- 
tum zurlick, die Stengelteile sind verkiirzt, so daB die Pflanze einc gestauchte Form 
annimmt. Die cinzelnen Blatter sind naher aneinandergerlickt, die jiingeren Blatter 
vielfach zvverghatt verkiimmert. Die Blatter sind flattrig, hangen schlaff her- 
unter, und das ganze Aussehen macht einen schwachlichen, kraftlosen Ein- 
druck. Die alteren Blatter tallen vorzeitig ab, die Pflanze sieht sparrig und ver- 
trocknet aus. 

Die SlrohciUw Icklung wird bei Geirelde durch schwacheii Kalimaiigcb nicht beeintriichtigt (Kost- 
LiN 85), Bei starkcrem Kalimangel hicibt dagegen auch das W’achstum dcs Strohes infolgc Verkurzung 
der internodien ('lafcl ill) zuruck. Die Blatter der niedrigen Halme hangen infolgc 'Furgorstorungen 
schlatT hcruntcf, wic 2. B. bei Roggen (W. Schropp 165), die Halmc sind diinn und wenig kriiftig. Die 
Ik-stockung ist gcringcr; cs bestcht Ncigung zur Dildttng ron Nachtricben (II. \X ein'maxx 197; 
W , SciiiECK tsy)- F-ino schwachc Entwicklung bei fchlcndcr Turgeszenz zeigen auch Raygras, Tiinothee- 
gras und Kanariengras (H. von Feilitzen 44; H. Lixdeman 95). Die Blatter sind hier zum Erdboden 
gekruninit. Lein (Fig, zz) ebenso w ie Hanf (Fig. Z3) zeigen bei Kalimangel eine typische niedrige, ge- 
staiichtc \X uchsfotin. JDer Mais weist gcringc f lalmfcsrigkcit auf, die klalmc brechen bei stiirkcreni \X'ind- 
druck; die Blatter hangen schlati hcrab (N. A. Pkttixger 123 ; \X’. Schropp 163). Das Zuckerrohr zeigt 
XX'achstumsverzbgcrung, die Internodien sind stark verkiirzt (C. Hartt 58) (Fig’, Z4). Bei der Zuckcr- 
riibe crfolgi im jugendstadium bei Kalimangel zuniichst cine Libermabigc Entwicklung der Blatter (\X'. Kru- 
(lEK 88). Im .spiiicrcn F.ntwicklungsstadium sind die Stengel verkiirzt. F)ic groBcn Hatrrigen Blatter hiingen 
schlatf nach unfen und faulen Icicht. Die untersten Blatter sterben in groBer Zahl glcichzeitig ab und 
iimlagcrn stcrnformig die Riibe. Das fiir Kalimangel charakrcristischc Bild kchrt auch bei der Futterriibe 
(Tafcl xxiv) (H. Niklas izz; j. Russkt.l 143) iind Roten Riibe (L, G. Schermeruorn und XXXR. RoB- 
BiNS 158) wiedcr. Riibcn, wic auch Zichoric schossen Icichtcr, wenn sie an Kali Mangel (eidcii (Fig. 25) 
(E. Ci-Ai's 32; E. Mvli.kr 116; A. \X etzee zoo), Bei Kartorfeln zeigen sich die Kalimangclcrschcinungcn 
in Gestalt von schwachem Auflaufen verhaltnismaBig friih, was als Zeichen dafitr anzuschen ist, daB der 
Kaligehalt der Kartoflelknollen von der wachsenden PHanze anscheinend nicht gentigend ausgenutzt werden 
kann, wenn nicht fiir dauerndc Kalizufuhr aus der Bodcnlbsung gesorgt ist (F. Mekkenschlagek hi; 
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\\ . Kruger undG. W’immer 89; G. Rohde 143), 
In der spiitcrcn r.ntwiciclung sind die Kar’ 
tort'clstiiuden t^cstaucht, die Stengclteilc z\vis«.Vn 
den cinzclncn Bl;it:ern sind verkiir/.r, die einzcincii 
Bliitter niiher aneinandcr gcriickt. Die Staudcii 
blcibcn niedrig, der Blatmnsarz ist qt'ring. Niich 
dicsen anfiinulichea W’achstunishciniiningcn tritt 
ein vorzeiti_4>es Absterben der iilteren Bliitter ein, 
sei daB die PiVaiizen ein sparriires Aiissehen zeiuen 
(Th. Remv und M. Ln:sKtu\N(; ^7) {Tatel xxii). 
I'abak bildet bei Kalirnangel kleine Bllaiv/.eii \(>n 
kummerlichcni \\ uchs aus (Tatel Lil), die Bliitter 
hiinuen sehlad heruntcr, die Stenitel sind hobl 
(B. ScHAi i Ni r und A. \’olk n4). Bei den l.e- 
Ruminnsen, Klee (J, Ci. M aschhaupt 107), Pferde- 
bohne (Ieni'scm fy, W'. Bruns 27), Buschbobne 
(W. ScHROPR 163), Brbse (G. \'EiCNsrKA und 
L. DvKttUis 176) wird ebenfalls uber \\ achsiums- 
hemmunuen und klein Ideibendcn \\ iiebs als 
Folee des Kaliinanpels Ix'richtet. Bei W'eilikohl 
bleibcn die Kopte kicin und haben eine charak- 
teristische Ifjckere uiul tkiche I orin (l-iun zB) 
(G, II. W ADi.KItui 1K4), Bei i^luinenkohl siiiti 
die Bliiten locker, V(;n Bl.ittern durchwachsen tind 
urau verlarbt (i i,u, 2~) (G. Blattnv 14). 

Bei den C)bstl7aiiinen hleibt die Bntw iekluni; 
der 'I'riebe zuruck, die Soininertriel^c trocknen 
schon im Juni von der Krone aus ein, was den 
Iktunten ein cliarakteristisehes Aussehen verleiht; 
das Absterben schreitet von tieit I riebspitzen nach 
unten tort (G. 34). Bei der I’tlaume 

wirel uber un\ ollkomnienen I ruhjabrstrieb sow ie 
schlcchte llolz- iuhI TriebeiitwickliinL: benchtet 
(' V . \\ ai.i.\( !■: 1S6), bei elen Kirseben iiber friih- 
zeitieen TricbabschluB \'ogel i8r), bei Apfcln uber srhwache I iirwickiun^ tier 'I'riebe, die aber 
aultitllig lang sind und abgcsiorbcne 'I riebspitzen zeigen ri'. Wali.ac k 187}. \’crbrarinre 'J'riebspitzen 
treten auch Ixti Gitrusarten, z. B, Mandarine, auf <\-. KhirnnKi unti j, PKKi.hitKROiut 133) (l ie. 2Sj. 
Bet der Stachcllx'crc fallen die Blatter leicht ali, so tiaB luuie Septeniber \o!lslandig kaltie /weige tlastehen 
fb, \ OGEL 180} n afel xx.XHig Das .Vbfallcn der Blatter gibr auch Ixi Baiiinwolle den Kaliniangeiparz.ellen 
cn charaktcristisches .\usschcn dug. 29; f'M. k. Madijcx 105; D.(.. Nkai, iiS). Bei Kelvn komnit es 
zu cincm schlatTen Htrabhangcn der iPatter, die hei tier leichtesten Beruhning abrallen f\V. Kottk 
Die 'I nebe der Ptix-n sind nur schr schwach cntwickelt. l-levr)r der Kalitnangcl in der Triebstarke zutn 
Ausdruck kommt, ist cr schon in tier Aniage der Augen zu erkennen fl ig. 30}. Attllallcnd ist die sdiwacbc 
Holzcntwicklung der Rebcn fb,. Sc.hammt und A. \'oi.k 155), Bei gleichzeitiger ausreicbender \’er- 
sorgung mit anderen Nahrstoifen zeigt sich die VVirkung eines relativen Kalittiangels tiarin, dab /war 
das vegetative W'achstum nocb gut war, daB aber die 'i'rauhenbildung stark eingeschninkt wurde (Ga* 
rj A T t; und M s i; m e 9 i ) . 


A / c <> / / a n a (aha t u m b . 
bic. 4. VGoI-RUNG UNI) blNKOr.EEN DKK BlAriER 

VON Tarak bei Kaeimangee 

GoL'RBUKE et enkouehmem oes eeuieees 
DE TABAC par MANgUE DE POTASSK 

CUR\’ATE'RE AND INWARD CUKEING tU' 
TOBACCO l.hAVES DUE lO POTASil DKIP 
CfKNCV' 
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/. Innerer Aufbau 

Das SchlafFe der Kalimangclpdanzen ist 
-a«2ffomisch bedingt durch cine mangel- 
haftc Ausbildung des Stiitzgewebes, also 
dcr vcrholztcn und bei den Monokotylen 
der sklerotischen Klementc. Die mccha- 
nischen Elemente werden bei Kalimangcl- 
pflanzen infolge ihres in den ersten Stadien 
des Kalimangels nur wenig verringerten 
Blattapparates stark beansprucht, so daB 
das Vcrhaltnis Lcistungstahigkeit : Be- 
anspruchung verschlechtert ist. 

Bei Hafcr auBcrt sich Kaliman^t^cl in cincr sehr 
schwachen Ausbildung dcr Festigungsgewebe (Fig. 31) 
(!’. .Alien und G. Goeze 3). Die F.pidcrmis- 
2cllcn und die Sklcrcnchvmfascrzcllcn weisen cin 
ziemlich gnjBcs Lumen auf und besitzen cine ver- 
liiiltnismaBig schwachc Wandung. Auch die Zcllcn 
dcr GcfaBbunddschcidc und dcr AlarkgcfiiBc sind schr 
schwachw'andig und fallen als Stutzorganc vermut- 
lich ganz aus. Noch ungiinstiger liegen die A'crhalt- 
nissc bei den CichiBcn, die im Sklcrcnchvmring 
angenrdnet sind. Die an sic angrenzenden Sklcrcn- 
chymzcllcnwandc weisen kcinc bcsondcrc Axrstiir- 
kung auf, viclnichr ist zu beiden Seiten der Ge- 
fiiBc nnch Parcnchynigcwcbe angcordnet, wodurch 
cine Schwiichung dcr Jlalmwandung entstcht. Bei 
Gcfstc, deren anatomischcr Aufbau im allgcmcincn 
schwachcr als dcr von Hafcr ist (P. Stuck 165; 



Xicojiana I abac urn L. 

Fig. 5 , Tar.\krl.\tter hei ausreichender 
Kali EKN AH RUNG 

Feuilles de tabac avec alimentation 

SUFFISANTE EN POTAS5E 
'iOBACCO LEAVES FROM PLANTS AD- 
EQUATELY SUPPLIED WITH POTASH 


\\ . Acker i; F'. Alien und G. Goeze 3), fallt besonders das groBc Lumen dcr Lpidermis- und 


Sklcrcnchvmzcllcn auf. Die W andc dcr Zcllcn sind schwach cntwickclr. Die ZcIUvandc dcr GcFiB- 


biindclschcidcn sind nur schwach vcrdickt. Die Skicrcnchvmschicht ist stark aufgclockert und iiber- 
dics schr schinal. Bei Flachs sind bei Kalimangcl die Fasern dunnwandig, weitiumig und von ovaler 
Form. Die Biindcl sind stark zcrkliiftet und bcstchcn oft aus nur zwei Zcllschichten. Der Verband dcr 
Fasern und Bundcl ist schr schlcchr, da die Fasern zicmlich abgerundet sind (F. Tobler 170; F. Alien 
und CL Goeze 4), Auch bei der Kartortel werden bei Kallmangel vide GeFiBbunddgruppen nur schwach 
ausgebildet (von Bkehmek 23; F. 1 'uhlek 171). Das Collenchym ist schwach und groBzcllig, das 
Rindcnparenchym weist groBmaschige Zcllcn auf, der Bast ist schwach ausgebildet, die Markstrahlcn 
sind wenig kriiftig (lug. 32). Bei Holzgcwachsen, wic Keben (L. Schaffnit und A. Volk 155) und 
Weiden (II. I'LBRicnr 175), ergibt sich als Kcnnzcichcn fiir Kalimangcl groBzcliiges, vcrhaltnis- 
niaBig tiunnwandiges Holz. Die Stcngciqucrschnitte zeigen bei Kalimangcl schr groBcs Mark und 
wenig Ilolz; die Stccklingc von derartigen Reben sind fur Vercdelung unbrauchbar (Fig. 53). Wurzcl- 
querschnittc von Keben weisen cbcnfalls bei Kalimangcl groBzcliiges, diinnwandiges Holz auf (E. Schaff- 
nit und A. A’olk 1 3 5) (Fig. 34). Bei dcr Erbsc bilden sich bei kaliarmcr Nahrlosung und rclativcm 
KalkiibcrschuB in den Samcnschalcn kiirzc Palisadcnzcllcn aus, die ziihe vcrholzt sind, wahrend bei 
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gcniigendcr Kaliemahrung die Zellcn cinen mehr jugcndlichcii Charakter haben {(;, 11 Savkk und 
B. N. Nebel 147). 

Besonders geeignet, Einblick in die Erscheinungstorm dcs Kaliniangels zu geL‘*n. 
ist das mikroskopische Studium der an den Kalimangelpflanzen auftretenden Fleckc. 

Bei Gnisern (Dactylis glomcrata u. a.) begann die an Kalirnangelpilaiizcn ;cu bcohaclitende /ellentartiing 
meist im chlorophylltuhrcndcn Parcnchym (W'. I.inuenbein 96). Die mcisten nekrotischen /oilgnippcn 
stehen bcrcits in sehr friihem Stadium irgcnd\vic mit den Leirbiindeln in Wrbindung und gcraten in Kontakt 
mit anderem Gewebe. \'or allcm ist cs die Fipidermis, die last aiisnahmslos von den nekrorischen /ell- 
koniplexen erreicht und in Mitleidcnschatt gezogen wlrd. In den rneisten Hillen dehnen sich die kranken 
/cliparticn auch in die Ticfe aus und werden dann oben und unten \ <)n den J:ipidcrmiszellen, von den Seiten 
dcs Blattcs her, von den Lcitbiindeln begrenzr. Da die lipidcrnnszellen stets mit beschadigt sind, bestehl 
das ganze zwischen den Rippen liegende Blatfstiick aus nekrotischen /.ellen. W'ahrend in tier (Juer- 
richtung die maximale Ausdehnung der b'lecke durch den Abstand der Blattrippen gegeben ist, liegt 
m der Liingsrichtung keine llrgrenzung vor. Die nekrorischen Koinitlexe weisen in ihrer ’Jextin 
groBe, langlich'Ovalc Hohlniume auf, s^'ahrend das angrenzende gesutide (jcwebe aus rcgelinaliigen riind- 
lichen Zelien bt'srcht. Das Aiesuphvll ist stark zusammengesunken (big. die Dicke des ilattes geht 
bci stark bongcschrittcncr Degeneration dadurch um 30",. zuriick. Obgleich die gesunderi und kranken 
Tcile dcs Parenchyms anscheinerid ubtTgangslrjs aneinandergrenzen, sirid die Ixriachbijrten /.el/en dock 
auch bereits in Mitleidenschaf't gezogen. l:s treten hier die ersteti \ orstuben plasnu)l\ tischer \ organge auf, 
indem der Zcllinhali (Plasma, Kern und Plastiden; eine homogene Masse bildet. 

Die bci Inkarnatklce auttretenden weiBcai Mecke zeigen cin entsprcchentics Hild. Auch liicr zcigen 
Epidermis und -McsophUI die l-,rschcinung in starksicm .Mal>e. In den rneisten 1 alien sind l^disatlen- 
parenchym und anschlielkndc b,pidermis in gleicher Weise degeneriert. Da im I.aubblatt der Dictirvlc- 
donen das mcchanische Gewebe nicht durch den ganzen (^uerschnitt ausgcspannt ist, tinder sich keine 
Begrenzung aut cinzelnc Inrerktjstaifeldcr ; der ununterbrt icfiem, \crlaui dcs Palisadcnparcncliynis cr- 
moglicht es, daB die Nekrose uber die Blattrippen hinweggreift. Em /usammensinken Jes llaiiijuer- 
schnirres ist hier ebentails zu bemerkeii. 

Bei Zuckerrohr t'l\ lb v. I), IIonert zeigt sich, wenn man die .Mittelader an tier Sfcllc ilerBlatt- 
rtccke durchschneidet (big. 36;, dali die auf Kalimangel zuruckzufuhrenden blecke und N’erfarbungen 
(Tafel L) nur aut die '^jbcTc MiilJte der 1 lauptblattadcr Ixschrankt sind. Bei W-Harbuiigeii, die bis in die 
unteren Parenchymzellen der Blattruckseite durchreichen, handelt es sich nicht um Kalimangel, Schneidet 
man die Ilauptadcr \on unten ungefahr drei\icrtel durch, knickt an dieser Stelle das Blau n.uh (tlxii um 
und lost einige Schichten der Sklerenchvmztllen auf einige Zentimeter al>, so tindci matt bei I ntersuchung 
dcrselbcn bci Kalimangel an der Stcllc der BlattHeckcn eigentiimlich gellilich bis tlunkelbraunn)t gdarbte 
g’ummiartigc (icbilde in den b.pidcrmiszelleii, die von eineni .\igschwellen der Zcllwand herzuruliren 
scheinen. Bci gcringem Kalimangel formen diese (iebiide kicine regelmalhge Kugcichen in den 1 .pidcrmis 
zellcn. Bei srarkem Kalimangel zeigen die gummiarrigen fjcbildc ein wenig regelmabigcs Bi!d, 



Signes exterieurs et alterations de la morphologie interne 

7 . Feuille 

Tandis que ks plantes pcuvcnt regulariser la composition des fruits, comme 
aussi des organcs dc reserve et des tissus de soutien, il y a dans les feuilles, ou 
doivent s’elaborer les maLieres nutritives absorbees, de larges variations. Les ma- 
tiercs nutritives du sol ne sent pas absorbees par la plante dans la proportion dont 
cellc-ci a linalement besoin, mais comme le permet la composition des solutions 
du sol, et il iikst pas surp tenant que par suite de ces grandes variations dans la 
composition des feuilles apparaissent des signes de deficience particulitement nets. 

Le commencement du manque de potasse se montre aux feuilles par Lappa rltion 
d’une couleur vert-blcuatre. La ieuille d'une plante qui commence a manquer de 
potasse ressemble, par la coloration, a la feuille dkne plante suralimentee en a;^ote 
(tableau xxi). 

La coloration vert sombre due au manque dc potasse se maintient assez longtemps. 

La production Icntc d’unc couleur vert sontbfc fut observee sur le ray .i^rass d’ltalic comme signe dc 
manque de potasse (W, Kruger 89). Le changement de couleur vers le vert sombre fut specialement net 
a voir dans Ic fcuillagc des ponimcs de terre (W'. Kruger et G. XX'immer 89). Sur betteraves sucrieres 
ct fourragercs, jiiemc observation fut faitc (H. Njklas 122); specialement les ncrvurcs mnntrerent une 
coloration vert sombre profonde (\\\ KrUger 89; J. W'eigert 196; J. Russeix 145), Parmi les 
choux, e’est Ic chou blanc qui montra, par manque dc potasse, la plus sombre coloration a I’etat de jeune 
plante (C. H. W’Anr.F.iGH 184; G.W immek 206). Des observations analogues sur la coloration vert 
sombre des feuilles par manque de potasse sunt presentees pour les raves (J. W'etgert 193), les pois 
(M. Klinkowski 79), ics tomates (M. Klinkowski 79; I. C. Hoffman 69), les concombres (I. C. 
Hoffman 69), les fraisiers (M. B. Davis 95), les arbres fruitiers (T, H. Brow 15), ct pour ie tabac 
(P. 1 , Anderson 7; M. Mes 112). 

La face supcricurc des feuilles de plantes manquant de potasse presente une 
surface mate, ce qui s’explique par le fait que les cellules epidermiques n'ont qu’une 
coLichc ceroide nulle ou ties trek. 

Lc defaut d’unc couche ceroide sur les feuilles est observe che7. les di verses sortes de choux, dont les 
feuilles presentent par suite une tcintc plus sombre que cclles dcs plantes normalemcnt nourries (G. Roh- 
de 143). 

La coukut vcit-bku dcs teuilks de plantes manquant de potasse tourne partois 
au violet, ou au rouge -b run, ou au brun (tableau xxxix). 

(.diez les ccrcalcs d’etc, les pointes des feuilles oiu une coloration brun rouge; pour Tavoine par excmple 
une coloration rougcatre apparut apres huit jours (E. Muller ti6) (tableau iv). Le r\z montra. 


19 





} I uni u I US lup tihi s I .. 

Fig. 6. L'xtkrhr TiiiL eixer Hoim-enpflanzk ju-i Kali- 

mangel 

Die Kalimangekrschi'inungen heginnen bd den dltesten B hit tern 

Fari'ie hassk d’l’ne in . ante de houblon avicc 

MANQL'E HE POTASSF. 

I.es signes dc manque (k polassc i ommencent par les feu'iUcs Ivs 

plus vieilles 

Lower part oe' a hop plant sn i i-icing i-rom potash 

DE FICIKNCV 

The s\mpionis appear first an the ahier h ares 

aprcs quc Ics fculllcs aicnt d'abord eu unc coLilciir vert sombre, 
a un stadc plus avance, unc coloration rouLrearre dcs plus vieilles 
t'euilles (W . ScEiROPP 163) (tableau \ ii, viii). (ihez les toinates la 
coloration pourpre iut reconnue avant tout dans les nervures 
des feuilles (C i. T. NEtiuriNGAl.i: 120). Pour le ht)ublon, la co- 
loration rouLTc se monrre d'ab('>rd aux plus vieilles teuilles 
(I. Zatti.kr 209). {ihez le fraisier il taut observer specialeinetn 
le de\eloppeTnent de la coloration, les teuilles d’abord vert sombre 
perdent ensuite leur eclat, prennent un t<Mi bronze et devienneni 
violertes, et entin roupe pourpre (M. H. D.w is fialdeau xxxi\';. 

Aussi chez le proseiller epineiix tut observe le viraee au violet 
des teuilles, a parrir du borel, et aussi des parties les plus \ ieilles 
(Fx \‘OGEL 180). 

Dans beaucoup dc plantcs la formation dc chloro- 
phyllc cst contraricc, Iticalcmcnt, par un fort manc|uc 
dc potassc ct dcs taches chlor()ric|ucs dc coiilcnr 
jaiinatrc pale sc montrent, j^rincipalcmcnt ciitrc les 
ncr\'urcs ct aux bords; dies s’etendent dii bord 
a la pointc ct ont surtout unc Forme irrcttulicrc. 


(Ihez I’avoinc, comme aussi chez les cereales d'ete, apparaissent smis Paction du mantjue de potasse 
dcs taches blanches allonpccs siir les feuilles (\\g.i) {i-..LowiG too; M. Ki.en Kt>\\ ski 79}. Les feuilles 
d’orcc sc coherent cn jaune, cn comrnent;ant par la pointc ct des taches blanches se loncent et se rejoipnent 
<lans le milieu dcs feuilles fM. Klinkowski 79 ; M. W einmann 197 ) (tableau vi). Sur les feuilles de 
bic furenr constatccs des petites taches jaune hrun t)ui s’acrandisseni simultanement ([.W eggert 194). 
Chez les graminecs, comme phalaris, dactyle, fetiu.[ue, ou lleole se montrent sur Ics feuilles des taches vert 
pale, jauncs ou blanches (II. von 44; L, Lowir, joo;, Des colorations jauncs furent 

notces pour la canne a sucre cn premier lieu au.x bords des feuilles infcricurcs (A. Lkk, M. Mkoai.i.a et 
A. DK Lt.'ZCHiAGA 95; VC‘. KRf:GE':R 87; j, IL Martin tob). I.es taches du hlanchatre au jaune 
sur les feuilles dc trefic sont specialetnent caracieristit|ues (H. V(jn Liui.it/JvN 44; j. (i. MAseiiiiAri'T 
107; Ft.. Lowig ioo) (tableau - xii xiit;. 


Unc chlfTosc analogue partant des bords, avec taches blanches nettetnent dclimitces, apparait sur la 
iuzernc (It. IIiltner 61 ; .M. Klinkowski 80; U. 'I'rlog 172) (tableau xi). Uhez le haricot (v. Sigg.horst 
1)0) ct le soja (Ft, Lowig ioi; A. Kornfeo.d 82; C. IL Williams 204), le mam;ue de potasse sc traduit 
par unc decoloration des bords des feuilles (tableau xr.vi). J.es pointes et les bords des feuilles jaune gris 
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Fig, 7. I Iimbi:i:khl.viter 
1 .inks: ausreicheude Kaliirrsorgnng 
M/tte mid rccbts: Kali m angel 

FkCII.I.KS )U: y-'RAMHOI- 
SIRK 

a gaiiihe: alifneniation saffisavJe ch 
potasse 

an milieu et d droitv: nianqnc de 
potasse 
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iiidiqueat chcz Ic pois un manque dc potasse (G. \ keasika 176), Dc memc chez ic rabac Fapparition 
dc taches pales, claires, sur les fcuillcs est caracteristique pour Ic manque de potasse (M, Mes 112; 
P. J. Anderson 6) (fitt. 2) (tableau i-iii). 

Les taches jaiincs nc sont qu’un premier degre de la destruction du tissu de la 
teuille avec coloration brun-noir. Les taches brunes, entre les bords des fcuillcs, 
s’etendent vite; les feuilles se dessechent alors avec coloration brune sans jaunisse- 
ment prealable. Les taches apparaissent d’abord a la pointe des feuilles les plus 
basses, Ic manque de potasse devient apparent aussi aux parties les plus vieilles des 
feuilles existantes. Les nervures des feuilles conservent leur couleur vert sombre 
et se dessinent nettement sur les feuilles malades. II ne meurt pas une feuille apres 
Fautre comme dans les plantes saines, mais parfois toutes meurent ensemble, y 
compris les plus jeunes. La tendance est typique, chez les plantes qui manquent 
de potasse, a une chute anticipee des feuilles. 
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Chez Tiivoinc, Torge ct Ic blc (W. Kruger H9; H. Lundegahum 104; Ritter cr Keeler 141; 
Groh 55) un signe caractcristiquc dc manque dc potassc cst rapparition dcs taches bruncs sur Ics plus 
vieilJcs teuiilcs, qui scchcnt bruncs, sans passage par dcs tonalites jaunes (tableau 1 ), Chez le niais apparais- 
sent dcs taches du jaunatre au brun aux bords dcs feuilles et eiitrc les nervures; les feuilles deperissent, 
a pariir dcs bords (Ritter ct Keller 141; K. A, Pettixger 125) (tableau ix), L'alpistc qu'on 
peut considercr comme plantc typique pour Ics signes de manque de potasse (II. Lindemax 95), ct 
aiissi Ic ray grass (H. vox Feilitzex 44) montrent dcs pointes bruncs aux feuilles (tableau xv), les 
feuilles dessechent, sans passages au jaune, avec unc couleur brun sombre, l.e brunissement des feuilles 
dc canne a sucre, suivi de dcpcrisscmcnt a partir dc la poime cst tvpique du mampie de potasse ('I'. II, 
V. D. Hox'ERT “'i). Lc rretlc a, par fort manque dc potasse, des puinics de feuilles du jaune gris 
au brun. Ixs tissus du trede incarnat se necrosent ct sont dcsorganises, les feuilles les plus vieillcs de- 
perissent LlXDEX'BEix 96). I.es lupins presenrenr sur les feuilles des taches de destruction des 
tissus (\N . ScHKORP 163), les pointes dcs feuilles S(Mir brunies (M, Ki.inkowski 79), (ihez la luzerne 
les pointes des feuilles scchcnt sans jaunissement prealable (M. Ki.ixkowski 79). La dessiccation avec 
coloration jaune brun se produit sur les pointes ct les bords dcs re\iilles dc haricot nain, avec des taches 
tres bicn delimitees (vox Shelhokst 130; J, Reiniiolu 134). I.es feuilles des haricots des champs 
deperissent par destruction dc Icur tissu on formant dos taches gris n<ur (\X’. Schkopp 163) (tableau x\ ij. 
On obser\e chez les pois un passage du jaune gris au brun a partir du hord des feuilles ou se montrent 
des taches bruncs cxactemcnc delimitees, avec de fortes ilestructions de tissus (G. Veenstka 176: 
M, Klixkowski "g). Chez lc soja (tableau x\ i) la decoloration chlorotitjac evolue vers des taches 
brun noir, elle sAtend tout d'abord aux bords dcs feuilles (L. Lowio 101 ; (i. B. W ili.iams 204: \\’. Ki.- 
MY 14c) (hg. 3j. Chez le chou la f(.)rniaiion dcs taches bruncs commence par les teuilles basses et an- 
ciennes, d’oii elle sc propage (G. \\ immkr 206; C. II. W adlluoi 1S4) (tableau xi.ivg La beite 
tonne des taches bruncs aux bords des feuilles or entre les ner\ urcs des feuilles (Ki iter et KiO.t-KR 141). 
Chez le sarrazin des taches jaunatres parienc des bords des feuilles ct brunissent: la coloration nornuile 
dcs feuilles cn rouge nc sc produit pas (.M. Ki.iNKOwsKt -'9), Chez les pommes dc lerre (tableau xx 
a xxil), dcs taches bruncs apj:)araisscnt entre les nervures dcs teuilles par manque de potasse, surtmu 
p^'jur les plus ^icillcs ieuilks. Les feuilles de cette nature tomhent bientdt, sonveiu avant d'etre eniiere- 
ment dcsscchces, s<')uvent aussi la plupart des feuilles deperissent simultanemeni . 

Co memc deperissement simultane dc piusieures teuilles peut etre obser\e aussi comme un signe typique 
dc manque de potasse chez les bettcraves sucrieres ct tourrageres (tableau xvii et xxivq AX . KRi'a.Ei^ SS; 
IL Niki. AS 122;. Par c^mrre, chez la toinate les feuilles deperissent en se col<irant en jaune gris, sans se 
detacher (\. (.. IIopf.man 69; fr. XiotmNtrAi.t’; 120/ tableau xxw;, tXs taches bruncs neero- 
tiques sc montrent chez lc houbion d’abr^rd sur les \ iejlles feuilles qui sour le plus appauvries en potasse 
(J. Zatii.ek 209; L.. Oohkp.ll 37;. On a constate comme suite du manque de potasse, dcs maladies 
dc feuilles dc grosciller a grappt rtahleau xx.xti;, dc tramboisier, et de groseillcr epineiix ( \. ( i. St itop- 
VERS 162; M. I.OHNIS 99; L. XX aONEK 1S5; ']'h, KEMV et 1 . XXEISKI. IV 9 ’. 1 - Xol.KL 1S2; 
'I.IIom.VN 64; h. X’oGEL iHoj. Sur lc pommier la dessiccation des feuilles progresse lentement a par- 
tir du point d'artachc ou dcs bords (L. J. Cjii nKiiArs <{i) (tableau xxvii;. Sur les feuilles tie vigne 
apparaissent dcs taches punctiformes d'abtjrd jaune rouge lirun et qui s'eientlent prest|ue sur 
route la surface dc la fcuilic (\X . KoriE ^<5; 1 it.Kscin.EK (io^ (tableau xxvj. (.hez le o>inu le 

manque de pr^tasse conduit a Tapparitirm de la rnaladie apjxlee rouille, oii Ics feuilles deperissent en 
sc colorant en brun rouge M). (i. Nk.m. tiH; JL .Maddux 105; (tableau xivii -xi.\ i iig ( ihez. le 
palmier a huile, les vitillcs teuilles sc dtcolorenr preniaturcmcnt, du jaune au brun et tleperisseni ensuite 
(Lickendlv 43;, 

i:n outre du changement dc coloration dcs teuilles ct dc la tormation dc taches 
nccrotiqucs, lc manque dc potasse sc montre aussi par unc dcidrmation dcs feuilles. 



II est typique chez la plupart dcs plantes que les feuiJles montrent une surface 
otidulee et se frisent ou s'enroulent. Avec manque progressif de potasse, les bords 
feuilles se plissent, elles montrent de petits trous et semblent comme rongees 
par des parasites. 

On troLivc un cnr<;ulcment des feuilles chci la plupart des ccrcales. Chez la luzerne il y a aussi cnroule* 
ment des feuilles par manque dc potassc. Chez Ic lupin, les feuilles sont recoutbees en dcssus. Les feuilles 
dcs haricots nains se recroquevillcnt (von Seelhorst 150). Chez la bettc, les feuilles se recourbent 
vers Ic dcssous (Ritter et Keller 141). Le chou-fleur montre une ondulation dc la surface des 
feuilles qui sc recourbent vers Tintericur (F. Vogel 179; C. Blattny 14) (tableau xlv). Chez les 
pommes dc terre, il n’y a pas seuleraent incurvation de chaque fcuillc vers le dcssous (tableau xx/xxi) 
niais aussi les foliolcs perdent leur surface lisse; ellcs semblent ondulees, leurs nervures semblent enfoncees 
(W . Kruger 89). (Fez la betterave a sucre le manque de potasse cause un etat fortement ondule des 
feuilles (\\'. Kruger g9a) (tableau xvii). Chez la betterave fourragcrc les feuilles sont rccourbccs vers 
le dcssous, les bords rctractcs (tableau xx iv) (H. Niklas 122). Les grandes feuilles du tabac montrent 
dc fa(;on particulicrcmcnt nette (tableau lii- liii) leur surface fripcc ct la courburc caracteristique vers Ic 
dcssous qui contraste avec la surface lisse du tabac bicn nourri (fig. 4 — 5) (G. Hulsex 72; P. j. Ander- 
son 7; A. Giraud 53), On voit dcs courbures analogues chez les vieilles feuilles dc houblon (fig. 6) 
(h. Doe REEL 37; J. Zattler 209). Chez le framboisier les bords des feuilles s’enroulent en devenant 
gris (fig, 7) (J, R. Haarlem 56). Dcs incurvations analogues se rctrouvent chez le fraisier 
fM, B. Davis 35) (tableau xxxiv), chez la vigne (\\\ Kotte 8;; ; Lagatu et Maume 91) chez le 
grape fruit (fig. 8) et autres especes dc Citrus ( 11 . S. Reed 142). 

Lorsque par exces unilateral d^azote cxistc un manque relatif de potassc, les 
feuilles sont par suite dc Falimentation riche en azote, de dimension normale, mais 
le manque de potasse se caracterise par leur iorme ondulee. 

Mais en general le manque de potasse rccroqueville les feuilles et change leur 
dimension. Surtout les jeunes feuilles prennent dc plus en plus une forme etroite 
ct pointuc, la nervure principale s’incurve, et les feuilles semblent un peu enroulees 
en spirale. 

Les ccrcales montrent par manque dc potassc dcs feuilles enroulees en spiralcs. Chez la betterave se 
trouve coimne signe ires caractcAistiquc la forme lanceolee par torsion de la feuille (\\", Kruger 89). 
Chez Ic tabac les feuilles sont tres ctroites, par manque dc potassc (G. Hulsen 72). Chez Ic houblon 
les nouvcllcs feuilles qui croissent sont dc plus cn plus petites (E. Doerelt. 37). Chez le caieicr (tableau i.i) 
les ramifications foliaires de\ ienneiit irrcgulieres ct il se prcjduit une chute de certaines feuilles (G, Helm- 
rich 39), Les pommiers (tableau xxvii) (J. R. v, Haarle.m 36) (fig. 9) ct Ics pruniers (T. Wal- 
lace t86) montrent une faible formation de fcuillagc, et de petites feuilles (J. R. v. Haarlem 56). 
La modification de toutes les jeunes feuilles de pcchers, etroites, en forme de langue est encore plus nette 
( J. R. V. Haarlem 36) (fig. 10). 


2. Racine 

Comme la plante qui manque dc potassc developpe scs rameaux aux depens des 
racincs, celles-ci sont encore plus endommagees par le manque de potassc que les 
organes aeriens. Des racines laterales ne se ferment qu'aupres dc la base dc la racine, 
ct vers la poiiite de la racine les radicellcs sont reduites en nombre et en longueur. 
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L’accroissement en grosscur des racines cst contraric, Ic potassium disponible 
est fortement retenu dans les meristemes dcs racines, et des lors ne peut developpcr 
dans les parties eloignees des pointes des racines, de nouvelles formations de tissus- 
par division cellulairc. Le mauvais developpement des organcs dc reserve cst 
aiissi, pour cela, un caractere du manque de potasse. 

Les racines, qui manquent de potasse, montrent a Tinverse des racines endom- 
magees par d’autres influences une couleur alJant du blanc mat an brun, ct ont 
une predisposition a la pourriture. 

L'action du manque de potasse sur la formation dcs racines cn cultures sur solutions nutritives sc mani- 
feste claifcmcnt (\V . Schkofp 164). Lc mals, cn solution manquant de potasse montrait une tres forte 
reduction du nombre dcs racines laterales, Dans des champs d’e.xperiencc sur Torge, apparut un extra- 
ordinaire reduction dc Remission du chevclu radiculairc^ comme suite dc manque dc potasse (J. Cjok- 
bing 54) (fie. ii). Chez Ic mais le manque dc potasse causa utic faible fonnarion dcs racines, d’ou une 
moindre solidite de la plantc (N. A. Pkttingkk la'j) (hg. 12). Chez la canne a sucre, on observa la 
pcaurriture des racines (I. P. Martin ic6) et une tendance accrue a la formation de racines aeriennes 
(C. Hartt 58; A. Lee, M. Mp:dall\ et A. de Li'Zl riaga 93) (hq. h) comme suite du manque de 
potasse. Le soja manquant dc porassc ne dcveloppc au voisinage de la base tie la racine que tres pen dc 
radicclles, qui disparaissent facilement (J. N. Gins}u:rg ^2). Le s\stemc radiculairc du lupin manquant 
de potasse cst \ isqueux (en solution nutriti\ej (\\ . Schkopi^ 163). Chez les pois la formation dcs nodo- 
sites n’est que faible (W . Schkopp 163;. Le s\'steme radiculairc du tabac manquant dc potasse est mal 

developpe (\X . Schropp 163; M. Mk:s 112). Chez le ci»tnn le manque dc potasse s’exprime par une 

decoloration brunc ou noire des cellules conductriccs d’eau dcs racines ( 1 ). (J. Neal ri8) (fig. i.|). I.a 
chair dcs bcttcravcs sucriercs mf>ntrc, lorsqu'il v a mafu|uc de potasse, d’al^ord une coloration jaunarre 
qui devient rapitlcmcnr toncec frabicau .WTilj. Cihez les hetteraves il ne se j^roduit t|irun rentiement 

restreinr dc la racine fW. Kruger 88; I. Rus^eli, 145), De inemc les bciteraves fourrageres ne for- 

ment qu’une racine faible et sont predisposees a la maladle du errur (H. Xiki.a.'S 122). Dc meine chez 
les bcttcravcs rouges le renHcment dcs racines csr tore gene (L. (r. SrutERMERnoKN et W. K. Roinuxs 
158; (tig. 15) et chez les radis aussi Ic inantjue dc potasse contrairemeni a ce tjui sc produit au manque 
cn dAurres elements, gene d’unc facon particulierc le developpement ties racines fS. P. Thornton 168). 

.Maisd'unc manicrc bicn plus prtjnoncec que sur les plantcs annuellcs le mant]ue de ]x)tasse agit sur Ic 
developpement dcs racines dc plantcs vi^ aces. Aussi Inen dans ic develtjppt tnent du systetue railicuiaire, 
comme surtout aussi dans la viralite dcs racines les degats diis au mantpie de potasse appar.iisscnt en augmetu 
tact. Lc systeme radiculairc dc pousses d’f>siers cn solution nutritive ctait moins ramitie dans la solution 
dcficitaire dc potasse que dans la s<2lui.ion nutritive complete CJ'. XX'aei.ace 189). Lhez la vigne non 
sculcmcnt lc volume, mais aussi la vitalite du systeme radiculairc ctait consiclcral>lemcnf gencA' a partir 
dc la troisiemc annee par man(]uc dc ptxassc AM, Kotte 85; L.. S( ifAi EN’Tr ct .\. Voek 


T tkur tl fniii 

Lc manque dc potasse s’expnme dans la production des fruits, cn premiere Jigne 
sur la quantile, e'est-a-dire, qu’il sc forme moins de fruits, et surtout des fruits 
plus petits, afin que ceux-ci puissent avoir une tcncur suffisantc cn potasse. La 
plantc cst capable de rnaintenir a peu pres cons tan tc la tencur tic la graine en 
principcs mineraux, meme dans des conditions de nutritions variables. J/etiergie 
germinative dc la scmencc est dehilitcc par un fort manque dc potasse. 
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Chez Ics cercalcs h formation de graines ccsse entierement par fort manque de potasse. «Sans potasse 
pas de graincso cst unc observation courante du practicien, Le seigle donne alors par exemple des 
epis courts sans graines, Tavoinc fait des epis sans graines developpes (B. Rademacher 132; W. Sauek- 
LAND 146). Mais si, cn presence d’un faibic manque de potasse, il se forme des graines, la teneur 
en potasse des graines cst la memc qu’avcc un approvisionnement suffisant cn potasse (A. Jacob 75), 
niais les graines ne contiennent pas autant d’ainidon; ellcs sont moins lourdes. Fin cas de faible manque 
de p<itassc la proportion des graines ct de la paille cst deplacee; le nombre de graines dans les epis est di- 
minue, les epis sont plus petits ct ont la fortnc de ventre de poisson. Chez Ic mais le developpcment des 
(ipis est defectueux, Ics graines sont irregulicres et mal devcloppees (G. Rohde 144). Chez les graminees 
on pcLit constater de memc un developpemcnt rahougri des graines par manque de potasse (F. Auaiul- 
LEK 10) (fig. 16). La fcverollc cst unc des plantes qui reagit tres fortement sur un manque de potasse 
par unc formation reduitc de graines; lors d'un approvisionnement insuffisant cn potasse il nc forme que 
peu de graines petites dans les gousscs (Jentsch 75; W . Bruns 27). De mcme le soja ne torme 
que dcs petites gousscs retrecies avee un petit nombre dc graines rabougrics qui n’arrivent pas a Fetat 
de maturitc (L. B. Wiulia.ms 204; A. Kornfeld 82) (lig. 17); le memo cas sc produit sur les haricots 
nains(J. REiN’HOLDct M. Schmidt 134). Sur les pois les graines ont des ccalcs tres dures (C, B. Sayre 
ct B. N. Nebel 147), sur Ic cote interieur dcs graines fenducs se montrent des taches brunes (bad hearts) 
( 1 .. de Bruyn' 28). Lc concomhre forme sous Tinflucncc du manque dc potasse dcs fruits d’unc forme 
caractcristiquc a poinfc allongcc, dus a la formation irrcgulierc dcs graines (fig. 18) ( 1 . C. Hoffman 69). 
Chez les tomates Jes fruits sont petits, Icur forme cst angulaire, ct ils sc fendent fadlement (fig. 19) (I. C. 
Hoffman 69). Chez Ics melons la crevaison dcs fruits, comme suite du manque de potasse, pent 
souvent etre constatee (M, Casalis 51) (fig. 20). Le sarrasin pent fairc apparaitre, Jors d’un manque 
dc potasse, unc riche floraison, mais la formation Ji-.n graines est tres reduite (W, Schropp 163). Chez 
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le coton les p^icclles sent minces, los capsules restent pe tires, et ne s’oin rent qu’insuffisammcnt. Lcs 
fibres sont courtes et pen cnroulees, et lcs graincs ne contiennent qiie pen d’huile (II. T. Maddux 105) 
(Hg. 21). Chez le houblon les grappes nc sont que mal devcloppccs (li. Dof.rell 37). Chez les arbres 
fruitiers, comme par excmple chez les pomrniers, la formation des fleurs ainsi quo la poussee des boutons 
peuvent etre accelerees par le manque do potasse, dc sortc qtrnnc bonne formation primaire des fruits 
se produit; mais les fruits restent petits ct ont tendance a tomber prematurement (G. A. Cowik 34). 
Chez les citrus le manque dc potasse produit une ecorce epaisse ct rude des fruits (tableau xxx), le fruit 
est pen charnu (H. S. Reed 142). (ihez la vigne (tableau xxv) la maturitc des baics est irrcgulicrc 
(Lagatu 91), cllc est retardee par rapport a dcs eignes a nutrition normalc. Chez les groscilliers epineux il 
ne se tonne que dcs fruits petits avec peu dc chair (F. Vogel iHo). Lcs fruits nc sont pas transparents. 
Chez les fraisiers la formation dcs fraiscs est restreime par manque dc potasse (M. B. Davis ct H. I lux 3'i). 


Morpbologie exkrne de la pi ante 

Lcs alterations morphologiques dues au manque dc potasse sc inontrent dans 
Taspect exterieur de la plante adulrc. Dans le dcveloppemcnt de la plante jcunc, 
ceci nc se remarque pas encore bcaucoup car lcs plantcs economisent lcs quaiitites 
disponibles de potasse, ct les utilisent en premiere ligne aux fonctions qui se 
rattachent a rediheation de leurs organes. La plante utilise d’abord la potasse 
disponible pour les feuilles car e’est imc necessite vitalc ptiur rassimilation, ou la 
formation de la substance organique. 

Dans d’autres fonctions, Ic potassium petit dans une certaine mesure, etre rem- 
place par d’autres cations (sodium). 

Pourvu que des quantites sufllsantes d’azotc ct d’autres elements nutritils soient 
presentes, iJ petit arriver que par tin legcr manque dc potasse dans Ic stadc dc jeunesse 
le cleveloppcinent du feuillagc soit plus fort, comme si le manque de potasse, a 
ce srade, avait fa\'orise le dcveloppemcnt de la plante. Cette impression ne se 
maintient pas dans le dcveloppemcnt tilterietir. La croissance se ralentit, les entre- 
noeuds sont raccourcis, si bicn que la plante prend un aspect ra]:)f)ugri. Lcs feuilles 
sont plus rapprochces les tines dcs autres, les plus jcuncs feuilles sotivent d’apparcncc 
naine. Lcs feuilles sont mollcs, pendantes, et tout rensemble donne une impression 
de laiblcssc. Lcs plus vieillcs feuilles tombent prematurement, la plante semble 
rctombantc ct dcsscchcc. 

Lc dcveloppemcnt dc la paillc dcs ccrcalcs n'est pas genci par un faibic manque dc potasse ('K(>sti.in s?;. 
Par contre la croissance dc la paillc est gence aussi a la suite du racourcissement dcs cntrc-ineutls par un 
manque plus marque de pfjtassc ("tableau in;. Lcs feuilles des tiges courtes sont relachees comme par 
cxemple chez lc sciglc tW. Schkoiu' 165;, les tiges sf>nt minces ct peu puissantes, l.c tallage est inoins 
fort; il y a tendance a la formation dc pousscs tardives ( 11 . Wkinmann 197; \V', S( nn-.GK i-st;). I'n 
faibic dcveloppemcnt cn coincidence avec le rnanc]ue dc turgesccnce est constate aussi chez le ray grass, 
la ficolc ct I’aljjiste de L'anaries (il, vos I'Eir.irzEX 44; il. luxtiEMAX 95); lcs feuilles s(uit rc- 
courbees vers le sol, Lc iin (fig, 22) ainsi <juc lc chancre (fig. 25) font voir, a la suiic du manque de 
potasse, un aspect typique rabougri ct petit dc la plante. l.e mais a une solidiie amtundric de la tige, les 
tiges se cassent a une pression dc vent plus clcvcc; lcs feuilles sont relachees (N’. A. Pkttixgkk 125; 
U'. ScHKOl'P 165), La canne a sucre souffre d’un retard de la croissance, les entre-tia-uds sont rf)rtement 
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raccourcis (C. Hartt 58) (fig. 24). Chez ]a bctteravc a sucre manquant dc potasse il se produit a i’ctat 
jeunc d^abord un dcvcloppcment exagere dcs feuilles (W, Kkvger 88). Dans la pcriode de croissance 
plus avanccc Ics tigcs sont raccourcics. Lcs grandes feuillcs flottantes sont relachccs vers le has et pourris- 
scnt facilemcnt. Les premieres fcuilles deperissent cn grand nombre simultanement et entourent la bet- 
terave sous forme d’etoiJc. Cc signe caracteristique du manque de potasse reapparait aussi chez la betterave 
fourragcre (tableau xxrv) (H. Niklas izz; J. Russell 145) et la betterave rouge (L. G. Schermerhorn 
ct \V. R. Robbins 158). Lcs betteraves ainsi que la chicorcc montent plus vite a graines si elles 
soufFrent d un manque dc potasse (hg. 25) (lu Ci.auss 32; E. Muller u6; A. Wetzel 200). Chez lcs 
pommes dc terre lcs signes du manque de potasse sc montrent relativement tot par le retardcnient de la 
premiere pousse, ce qm peut etre explique par le fait que la teneur en potasse dcs tubercules de pommes dc 
terre nc peut scion toums apparcnces pas Otre suffisamment utilisee par la plante croissante s’ii n’y a pas 
possihdifc d’un approvisionnemcnr constant dc potasse par la solution du sol (F. Merkexsciilager m; 
\K'. Kkugkr ct G. WiMMER 89; G. Rohde 143). A unc periodc dc developpement plus avancee la 
parric supericurc dcs pommes dc terre montre unc croissance rabougrie, lcs petioles entre les foliolcs 
sont raccourcis, lcs foliolcs sont plus scrrecs. ,\ptb cette croissance genee au commencement de la 
vegetation il sc produit un deperissement premature* des anciennes fcuilles dc sortc que les plantes 
montrent I’aspect dc branches chalees (Th. Kemy et H. Liesegang 137) (tableau xxii). Lc tabac 
nc lair, sbl manque dc potasse, que des petites plantes d’un aspect rabougri (tableau lii), les 
fcuilles sont relachccs, lcs tiges sont creuscs (F. Schaffxit ct A. Volk 154). On fair mention de 
mernc d un dcvcioppemcni gene ct d’une croissance reduite comme suite du manque de potasse chez les 
Icgumincuscs; trcfle (J. G. Maschhaurt T07), feverollcs (Jentsch 75; W. Bruns 27), haricots nains 
(W. SciiKORR 163), pois (G. Veenstka ct L. Dvkhuis 176), Chez lc chou blanc la tctc restc petite et 
a unc forme peu coherente ct plate ties caracteristique (fig. 26) (C. H. Wadleigh 184). Chez le chou- 
tleur les flcurs sont rclachecs er de coloration grisc (fig. 27) (C. Blattny 14), 

CJiez les arbres truitiers le developpement dcs jets cst rctarde, Ics pousses d’ctc sc dessechent deja au 
mois dc juin a partir dc la couronne, ce qui donne aux arbres unc apparcncc caracteristique; le deperissc* 
ment progresse des pointes des pousses vers le has (G. A. Cowie 34). Chez le prunicr on signaic un mau- 
vais developpement du hois cr dcs pousses (T. Wallace 186); chez lcs cerisiers un arret premature 
dc la pousse (h. \ ou.i-L 181); chez lcs pommiers un developpement chetif des pousses, mais qui sont 
d’unc longueur frappanre et dont lcs pointes sont deptiries (T, Wallace 187). Dcs pointes dc pousses 
brulces peuvent etre observecs aussi sur lcs citrus (F. Reichert et J. Pkrlebergek 135) (fig. 28). 
Lhez lc groscillcr epineux les fcuilles lombent facilemcnt dc sortc que fin septembre les branches sont 
enticroment dcnudcAs (!h Vogel 180). La chute des fcuilles donne aussi chez lc coton aux parcellcs qui 
nianqucnt dc potasse un aspect tout a fait caracteristique (tig. 29) (H. T. Maddux 105; D. C. Neal 118). 
Chez les vignes on peut remarquer un fort rclachement des fcuilles qui tombenr au moindre attouchement 
(W . Kottk 85). J.cs ceps dcs vignes n’ont qu’un falble developpement. Avant c|uc lc manque dc potasse 
se faisse scniir dans la puissance dc la pousse, il peut deja etre remarque dans la formation des yeux (fig. 30). 
Cx- qui frappe a Fa'il e’est lc faibie developpement du bois des vignes (E. Schaffxit et A. A"olk 155). 
Dans le cas d’un approvisionnement sufiisaiu ct simultanc dcs autres elements inuritifs Fcifct d’un manque 
rclatit dc potasse se fait v(,)ir dans ce sens que bicn que la croissance vcgihative fut encore bonne, la for- 
mation des raisins chait fortement reduite (Lagatu ct Maume 91), 


/. Alorpho/ogie interne de la plants 

La mollessc dcs plantes qui manquciit de potasse cst conditionnee anatomique- 
ment par unc tormation deHciente dcs tissus de soutien, aussi des elements ligneux 
ct cho' lcs monocotyledones des elements sclereux. 
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Les dements mecaniques sont tortement surcharges dans les premiers stades 
des plantes manquant dc potasse, dont Ic tcuillagc n’est que peu reduit; le rapport 
de la charge a la resistance en est aggrave. 

Chc2 Tavoine Ic manque dc potassc s’exprimc par un dcveloppemcnc tres faiblc dcs tissus constituiionnels 
(fig. 31) (F. Altex et G. Goeze 3). Les cellules epidermiques ainsi que les cellules fibreuses du scleren- 
chyme font apparaitre un lumen assez elcve, ct ellcs ont unc paroi relati\ ement taihlc. Dc memc les cellules 
des taisceaux ligneux et libero-Iigneux ont dcs parols rres minces, ct n’entrent probablcmcnt pas en ligne 
dc comptc comme organcs de souticn. M^ais les conditions sont plus defavorablcs chez les \ aisscaux qui 
soiu places dans I’anneau de selercnchymc. Les parols dcs cellules dc sclercnchymc avoisinantes n’ont 
pas un renforccmer.t parficulier, mais ii y a dcs deux cores des vaissenux meme encore des tissus de paren- 
chvme, cc qui provoque un aftaiblisscment de I'ecorce de la tige. Chez forge dont la constitution anatoniiqiie 
est en general moins forte tjue chez favoine (P, Stuch 16^: W . ;\ckkk i; 1 \ Althx ct G. Gokze 3) 
le lumen large dcs cellules dc fepidermc et du sclercnchymc est surtout cfonnatit. I.es parois ties cellules 
sont faiblcmcnt devcloppees. Les parois dcs cellules des tissus dc separation des faisceaux fibro-vascuJaires 
ne sont que legerement epaissies. La couche de sclerench\nie est f<jrtenient ramollie et, en ejuttre, tres 
etroite. Chez le lin les tibrcs onr des parois minces, des lumens larges, dc forme ovale. Les vaisscaux sont 
forterrent crevasses ct ne sont constitues souvent tpie de deux couches cellulaires. La liaison entre les 
fibres et les faisceaux est tres mau\'aise, parce cjuc ies fibres S(.)nt assez arrondies (L. I’oblek 170; In Ai.tk.n 
ct G. Goeze 4). Dc mcme chez les pommes de terre beaucoup de groupcs des faisceaux vasciilaircs ne 
sont que faiblement developpes (vox Brehmek 23; F. 'roBi.EK 171). Le collenchyrnc est faible et a 
dc grosses cellules, le parcnchymc dc fcrorcc a dcs cellules a grosses maillcs, le liber est faiblement 
devcloppc, les rayons de la mocllc sont peu puissants (fig. 32). Cihez des plantes ligneuses, cointnc les 
vignes (E. ScHAFFXiT ct A. V01.K 155) et les osiers (il. Llbkicht 175) le signe caractcrisiii|ue pour 
Ic manque dc potassc est un hois a grosses cellules, relaiiwment minces. La vue en coupe des nges fait 
ressortir, par manque dc potassc, une moeiie tres forte et peu de bois; les boutures de telles vignes sont ini- 

propres a la greffe (tig. 33). La vue en coupe des racincs dc vignes fait voir dc nietne, par manque de 

potassc, du bois a cellules grossiercs a parois minces (fL Scb.aff.xit et \’oi.k 155J (tig. 34), (ihez 

le pois il sc fonn.c, en solution nutririw pan \ re en potassc et avee un excedent relatif en chaux, dans les 

ccorccs de graincs, des cellules courtes en forme de palissade, qui sont fortement durcies, tandis t]u'avec 
une nutrition suftisante cn potassc les cellules ont un caractcre pJutbt jcune ((., B, Savrh et B, N. Nk- 
BEL 14-;. 

L’etude microscopique dcs taches qui sc t(;rmcnt sur les plantes manquant dc 
potassc est particulicrcmcnt appropricc pour donner unc idee plus precise des formes 
du manque de potassc. 

Ghez les graminces (Dactylis glomcrata entre aurres) la ciegcnerescence des cellules observee sur des 
plantes manquant dc pK^tassc comrnen(;ait pour la plupart dans le parcnchymc comcnant la chlorophyjle 
(W . Lixdexbki.x 96;, La plupart des groupements cellulaires necrocitjucs sont :i fetal (res jeunc deja 
cn liaison a\ec Jes faisceaux conducteurs, et sc mettent en eftntact a\ec d’autres tissus. ( "esf avant tout 
fepidermc qui est presque exclusivcment atteint et touche par les cr^mplexes cellulaires nccroiiques. Dans 
la plupart des cas Its parties maladcs dcs cellules s’etendent aussi vers la pnifondcur, ci dies sont alors 
limitees, en haut et en has dcs cellules d’epiderme, a parti r des cotes dc la feuille, par les faisceaux con- 
ductcufs. (jomme ies cellules d’cpidcfmc sont toujf)urs eprouvees dc meme, toutc la partic des leuilles 
sc trouvant entre les nervures sc compose dc cellules necroticjucs, I'andis <jue dans la direction trans- 
versaJe fextension maximum dcs taches est fixcc par la distance dcs nervures dcs feuilles, il n’y a pas de- 
limitation dans la direction longitudinalc. Les complexes necrotiques ont dans leur texture dc grands 
cspaccs vidcs cn ovalcs longs, tandis que ies tissus sains avoisinants sfint comptises dc cellules regulitres 
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rondcs. Lc mesophyllc cst forternent degontle (fig. 35) Tepaisstiur de la feuille sc reduit de ce fait dc 30’^/,, 
lors d’unc dcgcnercsccnce fortement avancec, Bicn quc les parties saincs et malades du parcnchymc scmblcnt 
sc toucher sans transition visible, les cellules voisincs sont toutefois aussi deja affectecs. La apparaissent 
Ics premiers degres de processus plasinolytiques, le contenu de Ja cellule (plasma, noyau et plastidcs) formant 
une masse homogene. 

Les taches blanches sur le trefle incarnat donnent une image conforme. La aussi Tepidermc et le meso- 
phyllc montrent ccs phenomenes dans la plus forte inesure. Dans la plupart des cas ce parenchynie en 
palissadcs et Tepiderme voisin sont degeneres delamcme fa^on. Dans la feuille des dicotylcdones lc tissu 
mecanique n'est pas tendu a travers toute la coupe transversalc, ct lc cours ininterrompu du parenchyme 
palissadaire permet que la necrose s’etende a travers les nervures des feuilles. On pent constater la aussi 
un aflaissement de la coupe de la feuille. 

Chez la canne a sucre (T. H. d. Honert 71) on remarque, quand on fait une coupe a travers la 
nervure rnediane a I’cndroit des taches (fig. 36) quc Ics taches ct decolorations dues au manque de potassc 
(tableau i.) sont restreintes uniquement a la moitie supcrliciellc de la nervure principale de la feuille. Quant 
aux decolorations passant jusque dans les cellules infericurcs dc parenchyme du revers de la feuille il ne 
s'y agit pas du manque de potassc. Si on coupe d’en dessous a peu pres a trois quarts la ner^mre principale, 
ct si on cassc a cct endroit la feuille vers lc haut ct qu’on enleve quelques couches des cellules de scleren- 
chvnie a quelques centimetres, alors on frouve, cn les examinant, par manque dc potassc, a Lendroit des taches 
des feuilles, des productions gommeuses bizarres jaunatres jusqu’a brun rouge fonce dans les cellules d’epi- 
<lcrmc, (jui scmblcnt ctre provoquccs par un gonflement de repiderme de la cellule. Dans le cas d’un 
faible manque de potassc ccs cxcroissanccs forment des petites boulcs rcgulicrcs dans Ics cellules de Tepi- 
dcrmc. S’il v a un manque elcvc dc potassc les excroissances gommeuses montrent une image peu re- 
gulierc. 
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External Symptoms and Modifications of the Inner Structure 

of the Plant 

I. Leaf 

\\ hile plants can, according to species, regulate the composition ot their storage 
organs and supporting tissues, considerable variations have been observed in the 
composition ot the leaves, viz. the organs, in which the actual assimilation ol the 
absorbed nutrients takes place. The nutrients ot the soil are not absorbed by the 
growing plant in the proportion in wliich it hnallv needs them l^ut in e|uantities 
which depend on the content ot the soil solution with respect to these various 
nutrients. Theretorc, it cannot l^c surprising that with tlte great variation in the 
composition ot the leat, nutrient deiiciencv should be particularlv noticeable in this 
part ot the plant. 

Incipient potash deficiencv is first noticeable in the leat by the occurrence ot a 
bluish-green coloring. The leat ot such a plant is similar in its coloration to tlie 
leaf* of a plant over-supplied with nitrogen (plate NXi). 1 he dark green coloring 
of the foliage due to lack ot pf)rash persists tor a remarkably long time. 

The lonu- persistence ot' rhe dark L^reeii color was observed as a sIl’ii f't potash dehcienc\ in the case 
ot' Italian rve urass ''W, ICkCoKK Sc^.. d'he dark ureen colorarion ot the hfliaL'e ot potatoes in the incipient 
stac'cs of pK>ta^h deticicnev ^va^ particularK’ noticeable ^W.Kiooi.k and (i. \\ immiO': Sp). I he same 
f tbscr\ was made in the case of suLvir Iwets and manenids UI. Niki, as 122^, the leat veins especially 
shr)winL' a deep dark jreen crdr>rafion iW . KRCohR S9; I.Whioi-.Kl i<j6; J. Ri ssKIJ. 14<;J. Ot the 
brassicaceous plants common white cabl^ai^e exhibited rhe darker coloration with [lotash deliciency, espe- 
cially in the early sta.L'Cs ot* erowth di. 1 1 . \\ adi.kioii 1S4; (,. Wimmkk 2obj, A similar dark _Lmeen 
coloration ot the lea\cs title to prnash deficitnto has bttn r>bservetl in the case ot rape g). Wkkpiri 
T 93;, peas (\\. Kmnkowski -'9;, tomatoes CM. Ki.inkowski 79; 1 . Mom-man (h)), cucumbers 

(,. Mom MAN 69;, strawberries (\I. ik Davis ^3;, fruit trees f'T. M. IIi.oU' mj, and tobacco 
Mb J. Aniikrson 7; M. Mks mz), 

The upper surfaces ot potash deficient leaves have a dull appearance which is 
explained by the fact that the epidermal cells have only a very thin wax layer or 
none at all. 

'I he lack of a waxy surface can be tjbservetl in all brassicaceous plants the leaves ot wltich exhil^it on this 
acc'Aunr a duller tint than those of normally nourishet! plants ((i. Roupk 143). 

The bluish-green color of the leaves cjf potash deficient plants often shades into 
violet, brownish-red, or brown (plate xxxix). 
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The lca\-cs of spring cereals assume, particularly at the tips, a bfownish-red color. With oats, for 
c>*amplc, a reddish coloration of the tip of the leaf occurs after only eight days (E. Muller ix6) (plate iv). 
\X ith rice the leaves first exhibit a dark green color, while at a later stage of growth the older leaves turn 
a reddish color (W. Schropp 163) (plate \'ir /\'iii). In the case of tomatoes there is a purple coloration, 
especially in the leaf veins (G. T. Nightingale 120). On hops a red coloration occurs, particularly 
on the older leaves (J. Zatti.er 209). The gradual development of the change of color can be especially 
well observed on strawberries. I'hc leaves, at first dark green, later lose their luster, assume a bronze- 
like tint, become violet, and finally purplish-red (M. B. Davis 35) (plate xxxiv). Also in the ease of 
gooseberries, a \ iolet tinting of the leaves, beginning with the oldest part of the leaf, was observed 
(E. Vogel 180). 

In many plants the formation of chlorophyll is prevented in areas b}' potash 
deficiency, and chlorotic spots of a pale yellow color occur, principally between 
the veins and at the margins ot the leaf. Thev extend along the leaf margin to the 
tip and usually have an irregular form. 

On rjats and spring wheat, elongated, white spots arc formed on the leaves as a result ot potash de- 
heienev (hg. i) (E. Lowig too; M, Klinkowski 79). The leaves of barley change their color to 
yellow, beginning at the leaf tip. Sometimes there arc also white spots which coalesce in the middle of 
the leaf surface (M. Klinkowski 79; H, Weinmann 197) (plate vi). On the leaves of wheat, small 
vcllowish-hrown spots which graduallv become larger occur (J. Weigert 194), Grasses such as reed 
grass, orchard grass, meadow fescue and timothy show pale green, yellow to white spots on the leaves 
(II. v. I'Eii it/i-:n 44; }■!. Lowjtr 100). X’ellow discolorations may be obser\ed on sugar cane, especially 
on the margins of the lower leaves ( \. l.EH, M. Medalla and A. DE Luzukiaga 93; W. KrCgek 87; 
). P. Martin 106). Particularlv characcerisnc of potash deficiency are the whitish to yellow spots on 
the leaves (.)f clover (H. v. Ekilitzen jy; J. G. Maschhaupt 107; E. Lowig ioo) (plates xii xiii). 

Similar sharpiv tlefined linear white spots, arising at the leaf margin, occur on alfalia (E. Hiltner 61 ; 
M. Klinkowski 80; Eh Trvog i^z) (plate xi). Potash deficiency on bush beans (vox Seelhorst 
no) and sov-heans (Eh J.owig loi ; A. KoRNPEt.n 82; (h H. W illiams 204), manifests itself in a 
discoloration of the leaf margin (plate Gray-yellow leaf tips and margins indicate potash deficiency 

on peas (G. X’eknstra 176). I'he occurence of chlorotic yellow spots on the leaves of tobacco is regarded 
as a characteristic indication ot potash tlehcieiicy (M, Mes 112; P. J. ^Inoersox 6) (fig. 2) (plate Liii), 

The yellow spots are onlv a forerunner of the disintegration ot the leat tissue, 
with a brownish-black discoloration. Brown spots between the leaf margins quickly 
increase in size, 'flie leaves then become desiccated with a brown color, without 
a previous yellowing. The spots appear first at the tips of the lower leaves. Potash 
deficiency is thus first manifest on the oldest part ot the leat. The leaf veins retain 
their dark green color and arc sharply delineated on the diseased leaves. Frequently 
all leaves, even the youngest, die at the same time instead of one leaf after the other 
as in the ease of healthy plants. The tendency of potash deficient plants to premature 
shedding of the leaves is typical. 

A characteristic sign of potash deficiency on oats, barley and wheat is the occurrence of brown spots 
on the older leaves, which desiccate without a previous transition to a yellow tinting (W. Kruger 89; 
f 1 , I.UNDEGARDII 104; R I TTER aiul Kei.i. EK 14K GROH tp (pUtc i). On maize, vcllow to browii spots 
develop on the edges of the leaf and between the kaf veins. The leaf dies, beginning at the margin 
(Ritter and Keller 141; N. A. Petttnger i2p (plate ix). Both canary-grass, which can be 
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rcK^rdeci as an indicator plant tor p/;tash dclicicncy ''M. Linmkman 95;, and rye grass (H. vox 
IJIZKN 44;, sh<)vv hrou n spots on the leaves fplate x\'j. 'I he leaves dry up turning a dark hrown color 
without transitic>n through vellow. Typical r>f pf^ash tletkienc\' is the browning of sugar cane leaves 
which die trom the tip inwards h\'. M. v. i>. floNKKT W ith rather marked potash deficiency clover 
has grayish-yellow to brown leat tips. In crimson clover the necrotic tissue Cf)mplexes are cxtcnsivciv 
disorganized, the older leaves dying /W . Lin'DHN’MKIx 9^;. f.upinc, suffering from potash dcficicncv 
exhibits yellowish-brrjwn tissue necrr>sis . SriiRotU’ 163). The leaf tip becomes brown (M. Kmn- 
KOWSKi -*9;. On altalta the leaf rips dry up without a previous transition to vellow (.M. Kmnkowski 
79;. Desiccafitm with a vellou -hnjwn coloration and sharply defined spots occur on the leaf tips and 
margins ot bush beans fvox SKiii.MtjKs r 150; Knixftfuj) 154). I he leaves r>| field Ix'aiis dry 
out after the formation of gray-black spots f'plafc xvij and necrf>sts of the tissue (W, ScHKorr 163). 
A preliminary cok^r transition through gray-yellow to brtjwn, beginning at the margin, occurs on leaves 
of peas f(;. \ R.f-:xs'rk.\ 176; .M. K r.i.s'KOW ski 79), on which sharply defined lirow n spots develop 
with c<^jns)dcrable necrosis of the tissue. On soy-beans ("plate xvij the chlorotic iliscoloralion develops 
into black-brown sp<;ts occurring principally on the leaf margin flv l-owio 101: (1. If. Wit.liams 204; 
\X' . Kfc.MV 140) f’fig. 3;. On cabfiage the formation of the bnAvti spots begins j»n the lower, oltlcr leaves 
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tfom which the spots spread lo rhe other leaves {G. W immer 206; G, 1 [. WAnmcH 184) (plate xliv). 
Frown spots form on the margins and between the leal veins of swiss chard (Ritter and Keller 141). 
On huckwheat, yellowish spots spread from the leaf tnart^In and then become brown. The normal redness 
t»f the leaf is lackiner {M. Klixkowski 79). W ith potash dehciency on potatoes (plates .x.x-xxii) brown 
spots occur between the leaf veins, especially on the oldest leaves. Such leaves soon fall off frequently before 
they have become completely dry. Often must of the leaves die at the same time. 

'rhe siiiuilianeous death of several leaves has also been observed as a typical symptom of potash defi- 
ciency in sugar beets and mangolds (plates xvji and xxiv) (W. Kkl cxER 88; H. Niklas 122). In contrast to 
this, the leaves of tomatoes die after a grayish-yellow discoloration, without abscission (I.C.Hoffmax 69; 
G. Ni(iHTix<;ALF: 120) (plate xxxv). Brown, necrotic spots occur on hops, especially on the older 
leaves which arc the must deticient in potash (|. Zattlkr 209; E. Doerell 37). Leaf diseases as 
a result of potash deficiency have been recognized on currants (plate xx.xii), raspberries, and gooseberries 
(.\. G. SciioEVERs 162; M. Loiinis 99; F. W'ac.xer 185; Th. Remv and F. Weiske 139; F. Vogel 
182; T, Hoblvn' 64; F, \*OGEL 180). On apples the drying of the leaves gradually progresses beginning 
with the intcrvcinal or the marginal section of the leaf (E. J. Gildeii \rs 51) (plate xxvii). The leaves 
of the grape-vine exhibit at first punctiform spots which change from yellow to hrownish-red and cover 
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almost the entire leaf (W . Kotte 85; A. Hekschlek 60) (plates xxv x.wi). Potash tleficiency in 
cott<in causes the occurrence of rust in which the leaves, becoming reiki ish-hrmvn, die (D. Neal 118; 
H. T. Maddox 105;) (plates xi.vii xi.viii). W ith oil palms the older leav es prcmaturelv discolor to 
yellow, then to brown and rinally die (Pickkxdev 45), 

In addition to the discoloration ot the leaves and the tormation ol necrotic 
spots, potash deficiency can also be recognized by a modilication in the form 
of the leaf. On most plants it is typical for the lea^’cs to have a puckered sur- 
face and to be warped or curled. With progressive potash dehcicncv, tlie 
leaf margin sharply contracts, shtiws little holes, and appears as if gnawed bv 
insects. 

-V curling of the leaves occurs on most varieties of grain. The leaves of alfalfa also are curled when 
there is a dehcicncv ot porash. On lupine the leav es are curved inwards, '! he leaves of Ivush Iwans shrivel 
(VON Seelhokst mo). On swiss chard the leaves curl downwards {Ki i ri.K and Kei i i;k 141). 
The leaves of cauliflowers bend inwards and have a crinkled surface (b. (kPi.Ai iNV 14} 

(plate XLVy. On p<itatocs the leaves as a whole are Jif>r onlv sharplv turned under (plates .\x xxi) 
but the individual leaves also lose their stnooth surtace. I hi latter is crinkled and the veins have 
a sunken appearance. Mso, on sugar bivts, p{»rash detieicnev causes a puckcrcil conilinon of the leaves 
iW. Kruger 89a; (plate xvit). The leaves of mangolds are curled downwards and the leaf margin con- 
tracted (plate xxivy (li, Niklas 122;. The large leaves ot tohaccf> show particiilarlv distinctlv the 
puckered appearance ot the leat surtace (plates i.II r.IIIj and the characteristic downward ciirlinu in 
contrast t-a the smooth surtace tjt well nourished tobacco dig. 4 anil s; (( 1 . I ltd sex P. 1 . \x- 
DERSox lu C'jiRAfD S2,j. 'I hc oldcT leaves f>t hops tend to curl in a similar manner (fig. (>} 
(T. Doekei.l j. Zaiilek 209}. On rasphernes, the grav colored leat margin curvis upwards 

dig, *•, (l.R. VAX li.v.vKi.EM 56). 'I'he leaves ot srrawlx.rries (M. Ik Davin d>laie xxxiv), crape 

vines (W . Kottf. kt; LA(»ATf and Maumf cjig grapeiruit dig. is; and other eitrus truiis (I !. S. 1 ^ i.i-.D 142) 
exhibit similar svmptoms, 

W hen, with an unbalanced excess ot nitrogen, the deheienev of potash is 
only relative, the lea\es, on account ot the liberal nourishment with nitrogen, 
are ot normal si/e. The lack ot potash is manitesr in the puckered form of the 
leave‘>. 

In general, a dehcicncv in potash in addition to a curling of the leaves, 
usually causes also an alteration in the dimension of the surface, 'ilie vounger 
leaves especiall\, assume mttre and more a narrow, pointed form whercbv 
the leat veins are slightly twisted so that the Iea\'cs appear somewhat spindle- 
shaped. 

firains haw spirally curled leaves when pnrash is deficient. Ikirricularlv characteristic is the lancc- 
shaped, twisted fr>rm fjl rtic leaves ot mangolds (W . KrCoi.r 89^ The leaves r>t tfjhacco arc verv narrow 
when jxjtash is deficient T/. Hi i.SE.x 72g On h^jps the ncwlv forming liaves Ivecomc progrcssivelv 
smaller Doekell 37^, On coffee (plate i ihe indiv idual leaf twigs arc not uniformlv developed 
and single leaves may be entirely lacking ((/, I lEr.MRifdi 59), .\pple (plate .\xvil} ( |, K. van Haak- 
Lfc.M 56; dig. 9; and plum trees (T. \X Af.t.Af e iHG) exhibit a poor developmcni of foliage and small 
leaves fj. K, ''an II.varfe.m Tjg Still nu^re outstanding is the narrow tongue-sha[x-d development 
particularly »>f the younuer leaves of peaches ((, K, van Haaki.knt (fig. n). 
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Spring barley 
j6 day-old plants 
on left: sufficient potash 

on right: potash deficiency 


2. Root 

Since with plants surtcrintt from a lack ot potash the shoot develops at the expense 
ot the roots, the latter usually are more seriously damaged bv potash hunger than 
t lie aerial part ot the plant. Secondary roots are formed only near the root base 
and towards the root tip, the number and length of the side roots rapidly decrease, 
J-ateral growth of tiie root is materially injured. The available potash is held in 
growing tissues of the root tips. Xo new growing tissue, which bv cell division 
causes lateral growth, can be formed in those parts distant from the root tip. Char- 
acteristic of potash deficiency, theretore, is the poor development of storage 
organs, l^otash starved roots in contrast to roots injured by other factors exhibit 
a dull white to brown color and have a distinct susceptibility to root rot. 
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The eriects ot potash dchcicncy on root formation can be clearly demonstrated in water culture 
(\\ . ScHROPP 164). Mai2cina potash dcticienr solution shows a very great decrease in the number of secondary 
roots. In held experiments with barley there was ati extraordinary decrease in the formation of root hairs 
as a result of potash deficiency (j. Gorbixo 54) (rig. 11). \\ ith mai2c, potash deficiency causes a weak 
development of the root and therefore a tendency for the plant to lodge (N. A, PKTTiNtiKK 125) (rig. 12). 
Root rot (].P. Martin 106) and a greater tendency to the formation of aerial roots as a result of potash 
dchcicncy have been observed in sugar cane (rig. 13) { C . IIaktt 58; Lke, M. Mkdat.t.a and 
A. DE Luzl’RI.\ga 93). Potash dcricient soybeans dc\elop ^'erv tew roots, and these only near the root 
base. These roots decay easily (J. N. GiNiSBUKtr 32). 'I’hc rotit system ot potash-starved lupines is slimy 
(\\ . ScHROPP 163). On peas there is little nodulntion (W. Schropp 163). 'The root svsteni of potash 
starved tobacco is poorly developed (W, Schropj* M. Mks 112), W ith cotton, potash dcficiencv is 
characterized by a brown or black discoloration of the watcr-condiictingtissuc of the root (D. C . Neal i 18) 
(tig. 14). The riesh of potash deficient sugar beets exhibits at first a yellowish color and darkens quickiv 
(plate xvni). The beets h.avc only a limited lateral grmvth (W, Kruger 88; |. Russell 145). Manttnlds 
also form only small roots and have a tendency to black-rot (H. Niklas 122). In the same wav the lateral 
growth of beet roots is greatly impaired (I.. G. Sghekmerhohn and W. R. Rohhins (fig, 

In radishes, potash starvation, in contrast to a dericieney of other nutrients, is particularlv detrimental to 
the dcvelopcmnt of the root (S. F. 'fHORN'TON i6x). 

Potash dcriciencv has a greater intluence on the root development ot biennial and perennial plants 
than on annuals. The deleterious etleets ot potash tleficiencv on the extent ot the root system aiul especially 
on the \ itality ot the root, increase trom year to year. Die root s\ sterns of willow cuttings grown in w.iter 
culture arc much less nranched in the potash deficient solutitm than in the complete nutrient solution 
1. Wallace 1S9;. With urape-unes not only the size but also the vit.iiiry of the root svsteni is dele- 
teriously ariecTcd by potash deficiency from the third vear on WX . Korn; xs. \ S( haeimi and \. \ oi.k 


Blossom and I'ndt 

In the torniatitjn of the fruit, potash dctlciciu v manifests itself primarily quanti- 
tatively; that is, fewer, and frequently also smaller fruits are formed so that each 
truit can have a proper content of potash. The plant has the ability to keep the 
mineral concent ot the fruit or seed constant to a larife extent, even under varyint^ 
nutritive conditions. Marked potash dchcicncy t^reath impairs the germinatinif 
power of the seed. 

In cere-ills suriering from a lack <d' porash seed formatit»n is compieiely inhibited. “No potiish, 110 
eraitf’ is an observation common amone practical farmers. Rye, for exanijile, h;is short, barren heads, 
Gats are blasted fB, R,\nKMArnKK 152; W, Saueri.and 146;, If, with a rather slight detieienev of 
potash, grain is formed, the potash content rg' the gram will he the same as if sufficient jsotash were 
supplied r\. Jacob -' yj . ] he grain, however, contains less starch iind is lighter in weight. W ith 
moderate potash deficiency the ratio of grain to straw is modified, 'the number of grains in the head is 
smaller, and the heads arc smaller and have a fish-lKlIieii form, On maize, the ears are imt filled out and 
the grains arc irregularly and insufficiently developed (C/. RoiroK 144;, With potash deficieticv 
in grasses there is also a scanty formation of seed (] . AumI'li er lo) frig. if>y llr)rsc beatis react 
very markedly to deficiency of ptjtash Ijy a decreased setting of seeds. With an insufrieient snpplv 
of potash they form only few small seeds in the pod fjEN'ist n 7^; W. iBiuNs z-g Soy-beans 
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also form small narrow j^ods with few al>orii\ e seeds that reach only a forced maturity (C. B. WiL- 
i-iAMs 204; .\. KoKXFEi.n S2} (hcE n). The same bolds true for bush beans (j. Rkinhold and 
M, Schmidt 1^4). Peas are \erv rouoh (C. H, Sayre and B. N. Nebel 147) and on the inner side 
of the sjilif seed, brown spots occur {bad heart) (L. dh Bruyn 28), Cucumbers under the influence 
of potash dcticiencv form fruit with a charactcrisrically pointed form caused by the irregular formation 
of seed (lig. 18) (L C. IIoekman 69). Jn the case of tomatoes, the individual fruits arc small, angular, 
and crack easily (flg. 19) {I. C. 1 Ioi'f man 69). Cracking of melons frequently occurs as a result uf 
potash dcticiencv (M. Casai ts 3 1) (lig. 20). ^^'hilc buckwheat blooms heavily when potash is deheient, 
the seed formation is verv light (W. Scmropr 163). The fruiting stems of cotton are thin. The squares 
remain small anti tlo not tulh' open. I he lint is short and lacks the proper twist. The seeds ha\c a 
low oil content (1 b V. Maddux 105) (lig, 21). W ith hops the cones arc poorly developed (H. Doerell 57). 
In the case of fruit trees, as for example apples, blossoming may be hastened by potash dehcicncy and a 
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good set of fruit follow. The fruit, however, remains small with a tendency to early falling (Cl. A. Clown*: 34). 
In citrus a lack of potash causes a thick, rough rind (plate xxx) and the fruit contains less flesh (H.S. Rhi*:u 142). 
On grape-vines (plate xxv) the ripening of the grapes is not uniform (L.\o.\tl' 91), and maturity is delayed 
in comparison to normally nourished plants. \\ ith gooseberry hushes only small fruits with little Hesh 
are formed (F. A'ooel 180). The fruits are not transparent. W ith strawberries there is a light setting 
of fruit when potash is de he lent (M. B. D.wis and 11 , Hill 75). 


j\ppeara}ia of the Plant 

The morphological changes caused by potash dcliciency arc made evident in 
the total habitus of the plant. In the early period oi growth these are not yet strik- 
inglv noticeable. The plants use economically the potash available primarily tor 
those functions affecting vegetative growth. The plants utilize the potash present 
first for the leaves, since it is here that its presence is essential for assimilation or the 
synthesis of organic material. In other functions potash can be replaced to a certain 
extent bv other cations (sodium). On this account voung plants suffering from 
a slight dehciency of potash may in the presence ot an adequate supply ot nitrogen 
and the other nutrients develop a luxuriant growth of foliage and thus give the 
impression that potash deficiency tends at this stage to favour the development 
of the plant. This impression docs not continue for long as at a later stage the 
plant begins to lag in growth and the stalks are stunted so that it assumes a 

dwarfed appearance. The indn idual leaves are closer together and the younger 

leaves arc trequcntlv stunted in growth. The leaves lack substance, hang down 
limply, and the general appearance gives an impression oi weakness and feeble- 
ness. The older leaves are shed prematurely and the plant appears squarrosc and 
desiccated. 

Straw development oi (trains is not impaired bv a sliuht deficiency nf potash fKosii.ix When 

potash dcficiencv is _ereatcr, however, there is reduced y^rowth of straw due to a shoneninit ot the interntKles 
fplatts HI;, 'the leaves rjf such shorr straw hanc' down limply on acc<»unt of lurcor tleraimemenis as, 
for example, with r\'c fW . Schkoi'p 163;. d'he straw is thin and weak; tilleritiy’’ is reduced and there 
is a tendenev to sprrHitine (H. W kinmann 197; W . S( mikck 159^ Rve urass, timothy and canary 
trass also have a weak development with a lack of turc'^r (M. vox l int itzhx 44; H.Kixni-.MAX 9s). 

The leaves are bent down to the L^round. Flax ftiu. 22;, as well as hemp die- zi) sufkrintr from 

pfjtash dcficiencv exhibits a tvpical short, shrub-like [growth. Mai/e has weak stalks which Itreak 
over in heavy wind. The leaves han^; down limply (N. A. IhcmxoLK 125; W. Schkopp i6p. Snuar 
cane is retarded in growth and the internodes greatly shortcnetl Mautt 5^; (fig- 24). With potasfi 
deficiency in sugar beets an excessive development of the leaves occurs in the early period of growth 
(W . Kkti'OER In the later period of growth the stems are shortened. 'I'he large leaves, lacking bndv, 
dpR^p and rot easily, 'J'hc lowest leaves die at the same time in large numbers anti lie round the beet in 
the form of a star. 'J'hc same characteristic indications of a deficiency of potash occur also in matigolds 
(plate XXIV) (H, Niklas 122; J. Rlssell 145) and beet rr)ot (L. (i. Sc itKk.MKknoKX and W . R. 
RrjBiiiNs 158). Ikets atul also chicory have a greater tendency to form l»)lters when they sniler from 
a lack of p<.»tash (fig. 25) (iLAt s 32; f:. Mllllk iifi; A. W’ktzkl 200), W ith potatoes, potash star- 


38 



vation causes the plants to come up sparsely and relatively early which is regarded as a sign that the potash 
content of the tubers apparently cannot be sufficiently utili2cd by the growing plant if provision is not 
made for a continuous potash supply from the soil solution (F. AfERKENSCHLAOiiK iir; W. Kruger 
and G. Wimmer 89; G. Rohde 143), In later growth, the plants are shortened and thickened. The 
stem between the individual leaves is shortened, bringing the latter closer together. The plants remain 
low and leaf setting is limited. Following this early limitation of growth premature dying of the older 
leaves sets in so that the plants have a squarrose appearance (Th. Remv and H. Liesegang 137) 
(plate xxii). Potash deficiency in tobacco causes small plants with stunted growth (plate lii). The leaves 
droop and the stems arc hollow (R, Schaffxit and A. Volk 154). Limited and stunted growth as 
a result of potash deficiency is reported also in the ease of clover (J. G. Maschhaupt 107), horse 
beans (Jentsch 75; W. Bruxs 27), bush beans (W. Schropp 163), and peas (G. Vrexstka and 
L. Dykhuis 176). The heads of white cabbage remain small and have a characteristic loose and slack 
form (fig. 26) (C. H. W'ADLEiGii 184). In cauliflower the flowers arc loose gray-colored, with leaves 
growing through them (fig. 27) (G. Hlattny 14). 

On fruit trees shoot development lags. The summer shoots, beginning at the crown, dry out in June 
which lends a characteristic appearance to the tree. The dying progresses from the tip of the shoot back- 
wards (G. .X.CowiE 34). incomplete spring growth as well as bad wood and shoot development has 
been reported in plum trees (T. W allace 186). W ith cherries an early cessation of growth has also 
been rep(.)rrcd (F. \^ogel 181) and apple trees show a poor development of shoots which are, however, re- 
markablv long and are dead at the rips (T. Wallace 187). Scorched shoot tips occur also on citrus 
(F. Reichert and j. Peht.ebkrcer 133) (fig. 28). The leaves of gooseberry bushes fall off easily 
so that bv the end of September branches are completely bare (F. Vogel 180), Shedding of the leaves 
of cotton plants gives field plots lacking potash a characteristic appearance (fig. 29) (H, T. Maddux 105; 
D.C. Neal i 18). On grape-vines the leaves hang down limply and drop off at the lightest touch (\X . Kotte 
85). The shoots of the \ inc are \ cry poorly developed. Before the deficiency of potash is indicated in the 
amount of growth, it is apparent in a reduction of bud formation (fig. 30). The weak development of the 
wood is striking (R. Schafemt and A. Volk 155). When other nutrients arc sufficiently applied, 
the crtccts of a relative deficienc\ of potash are shown by a greatly decreased production of grapes even 
though the vegetative growth is good (Lagatu and XFvume 91). 


/. Inner Structure of the Plant 

The haccidity of potash starved plants is due anatomically to a deficiency in 
the development of the supporting tissues or the woody and, in the case of mono- 
cotyledons, the sclerotic tissues. Considerable strain is put on the mechanical 
elements in potash deficient plants on account of the only slight reduction of leaf 
development in the first stages ot potash deficiency, so that the relationship of 
capacity to requirement is unfavorable. 

In oars, potash deficiency results in a very weak dcN clopmcnt of the supporting tissue (fig. 5O (F- -Xltkx 
and G. Goeze 3). 'Fhe epidermal and sclcrcnchyma cells exhibit rather large lumina and have relatively 
weak walls. .\lso, the cells of the vascular-hundlc sheaths and of the xylem arc very weak-walled and 
probably arc quite valtieless as supp.mting tissues. Still less favourable are the conditions in the vessels 
distributed in the sclcrcnchyma ring. 'Fhe cell walls of the sclcrcnchyma bordering these vessels show no 
particular strengthening. Moreover, on both sides of the vessels parenchymatous tissue still occurs with 
a resultant weakening 'of the stem walls. In barley, which is in general anatomically weaker than oats 
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Sac (ha rum off i ci nar n m L. 

Tig. 15, Stkngel vox kalimaxgelkraxkex ZuckerkoHr- 
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AI':R 1 F.XXES par suite DK manque UK POTASSE 

Sugar cane plants suitehing from i>0TAsn dkei- 
uiHNCV, The canes are covered with aerial roots 

(P. StuchiG^; W . Acker 1; F. Alien and G. Goeze 3), 
the large lumina of the cells of the epidermis and of the 
sclercnchyma arc especially noticeable. The walls of the 
cell arc weakly developed. The cell walls of the \ascular 
sheath arc only slightly thickened, ’fhe scicrenchymatous 
laver is \cry loose and in structure moreo\er, very narrow. 

In potash deficient flax, the fibres are thin walled and oval 
with broad lumina. 'fhe bundles arc badly split aiui fre- 
qucntlv consist tinly of two layers of cells, 'fhe union of 
the fibre and bundles is \cry bad since the fibres are rather 
rounded (F. Tohlek 170; F. .Vlten and G. Goeze 4). In 
potash deficient potatoes also manv vascular bundle groups 
arc onlv poorly developed (von Brehmer 23 ; F. Tobler 171). 
fhe collenchyma is weak ancl large-celled. I'he cortical 
parenchyma has widc-meshed ceils, the hast is poorly deve- 
loped and the medullary rays have little strength ffig. 32;. 

In woodv plants, such as grape-vines (F.. Sutiaefnit and 
A. \’oi.K IS 5) and willow (lb Ulbricht 175), a charac- 
teristic of potash dehciency is \arge-ce\\ed, compAtativefv 
rhin-walleil wnod. (.ross sections c)f the stem show a verv 
large pith and little wood when potash is deheiem. (aiitings 
from such vines cannot be used in grafting Ciig. ^3). ( rnss 
''ectinns of \ine niois aUti show large Celled, thin walled 
wrif^l when potash is deficient fli. Svuaffnti- and \. X'im.k 
I ^ V/ diLL 34;. In peas, growing in a potash ilelicient 
nuiricni solutioii with a rel.itively high lime eonient, slmrt 
tough palisade cells are formetl, while with MifVicient poiash 
tht: cells have a more vruilhtul character d , H. S.wkI', and 
15, \. Nlbll Lp^, 

Microscopic study ot the spots occurrint; on 
ptjtash deficient plants is especially well suited to 
eivc an insi^dit into the phenomena attendant 
upt)n pritash dcliciencv. 


In grasses ^IFictylis gff>rnerara and others;, the cell degeneration r,ccurring in plants deficieni in poiasli 
usually begins in the chlorophyll-bearing parenchyma AT. Lindknbein (f). Most necrotic cell jiroups in .1 
very early period are connected in some manner or other w ith the vascular Imndles and are in cont.ict with 
other tissue, 1 he epidermis is almost without exce[ition in\ ;uled by the necroi ic cell complexes and is siinilarlv 
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LoNGITUDINALSECTIONS THROUGH 
THE STEMS AND ROOTS OF COTTON 
PLANTS 

on iefi: healthy plants 

on right: potash deficiency; plants 
suffering from wilt. The 
natcr conduc ting gv- 

hihii a broun to black 
coloration 


atfcctcd. In most cases the diseased cells spread inward and are then limited by the upper and lower 
epidertual cells or. ihe sitlcs of the leaves and by the vascular bundles. Since the epidermrd cells are always 
thereby daina<4cd, the entire part i)f the Icat iyintj between the \ eins consists of necrotic cells. bile the 
maximum transverse spreadint: of the spots is determined by the space between the leaf veins, there is no 
limit lonititudinally. 1 he necrotic complexes exhibit in their texture lar^c, elongated, ovate cavities, while 
the adjoining healthy tissues consist of regular, routid cells. The mcsophyll is considerably broken down 
(tig, 35) and in advanced stages of degeneration the thickness ot the leaf is decreased by 30”»* Although 
the healthy anti diseased parts of the parenchyma merge gradually into one another the neighbouring cells 
are also actually adected. The prclitninary stages of plasmolvtic processes set in in which the cell content 
(protoplasm, nucleus, and plastids) form a homogeneous mass. 
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The white spots occurring on crimson clover exhibit similar characteristics. Here also, the phenomena 
are most evident in the epidennis and mcsophyll. In most cases the palisade, parenchyma and adjoining 
epidermis are degenerated in a similar manner. Since in the leaves of the dicotyledons the mechanical 
tissue does not spread through the entire section, there is no limitation of necrosis to single intercostal 
areas. The continuous palisade parenchyma makes it possible for the necrosis to spread past the leaf veins. 
A tranverse breaking down of the leaf can also be observed in this case. 

In sugar cane (T. H. v. d, Honert 7t) when a section is made of the midrib where a leaf sp(^t 
occurs (tig. 36), it is obser\ cd that the spot and discoloration due to dcticicncy of potash are limirctl to 
the upper half of the midrib (plate l). Discolorations that reach through to the lower cells of the paretichyma 
on the under side of the leaf are not an indication of potash deficiency. If the principal vein is cut three 
quarters through from below, the leaf broken oti at this place bv snapping upward, and several layers nt 
the sclerenchvinatous cells arc detached for several centimeters, investigation oi these cells will show 
that when potash is deficient in the area of the leaf spot there are peculiar, yellowish to dark brown- rttldish 
colored, gum-like fonuations in the epidermal cells which appear to arise from a swelling nf rhe cell wall. 
W hen potash is slightly deficient, these formations made small, regular pellets in the epidermal cell. W hen 
potash is greatly deficient these gum-like formations rend to be irregular. 



IL Sekundare Wirkungen des Kalimangels 


Einfluf auf die Widerstandsfahlgkeit gegen Krankheiien^ S chad! Inge undWlfferimgseinflusse 


Noch bevor sich der Kalimangcl an ciner Pflanze durch auBcrlichc Veranderung 
verrat, kann er zu ciner Erhdhung der Anfalligkeit und Herabsetzung der Wider- 
standsfahigkcit gegen Krankbeiten, Schadlingc und Witterungseinfliisse fiihren. 

Der Befall durch pilzliche Schadlinge steht in deutlicher Beziehung zu den in 
pbysiologischer and anatomischcr Hinsicht an den Kalimangelpflanzen gemachten 
Bcobachtungen. So ist es offenbar in gewissen F£len die Veranderung der Zu- 
sammensetzung des Zcllsaftcs durch Kalimangcl, welchc fordernd auf den Befall 
einwirkt; in anderen Fallen spielt die durch Kalimangcl verursachtc Schwachung 
der Gewebe cine Rollc bzw. sonstige Veranderungen der anatomischen Struktur 
der Pfianze, wie z. B. die bei Kalimangel beobachtete VergroBerung dcr Spalt- 
offnungen. 


Die iriic \ crschicdcnen Gctrcldcartcn und Rosrarten (Tafcl ii) durchgefuhrten Vefsiichc haben zu dcr 
ubereinstiinmenden J'cststcliun.a ecfuhrr, daB Kalimangcl die Anfalligkeit gegen Rost erhoht (W iese 201; 
\r. Hglits .\ z \ \. Akeaxd H; T. v. Meer 109; L. Kratschmer 86; G. Gassxer und K. Hassebrauk 49). 
Die alfc 1 -irfahrung, dab Weizen nach Klcc und riiikcnfriichfcn besonders rosianfallig ist, crkliirt sich mit 
dcr durch diese X'orfruchtc l^ewirktcn starken Wrannung des Bodens an Kali, bei gleichzeitigcr Anreichc' 
nmg an SticksroR (I I. Pieper 129). Mittels dcr Kcimpflanzcnmethode war fcstzustellcn, daB Boden, die 
zu Rostgefahr ncigcn, besonders arm an pHanzenlbslichcrn Kali sind (H. Netjbauer 119). Flachs ist bei 
Kalimangcl in erhohrem MaBc cmprindlich fur den Rostpilz Mdampsora lini (E. Budberg 29), Bei W eidc- 
dungunusversnehen warden im Sparse )i'nrncr die Ghiscr auf den kalifreicn Parzcllen schr stark von Rose 
befallen, wahrend auf den mir Kali gedungren koppclii cin Rostbefall nicht cintrat (H. Sole 152). ,,Baum- 
W(dlrost“, der bei Kalimangel schr haufig aufrriu, ist nach neueren Untersuchungen keine parasitiire Krank- 
heit, sondern cine physiologischc Kalimangclerschcinung (H. T. Maddux io-,; L. A. Niven 123). 

Bet dem Stadium des Idntlusses der durch die Ernahrung bcdlngtcn physiologischcn \'cfanderungen 
auf die AnGlligkeif von 1 abak gegen Wildfeucr {Fig. 37). Phytophthora, Mosaikkrankheir. Strclfen- 
krankheir u. a. erwies sich Mangel an Kali bei gleichzcifigcm tiberwiegen von Stickstoff Ms Hauptkenn- 
zeichen fiir cine iirnahrungsweise, wclche die Anfalligkeit stark erhoht (K. Boning it). Die Erhdhung 
der Anfalligkeit gegen W ildfeuer durch Kalimangel wird durch die durch Kalimangel verursachtc 
Schwachung der /ellstriiktm- begunstigt. Auf den dunnwandigen KalimangelpHanzen sind die meisten 
Hcimpfungcai crfolgreich, und die infekrionsherde konnen sich hicr am starksten ausdehnen. W cscntlich 
ist fenier.'dali sich die SpalioRnungen bei Kalimangcl schr rriige schlicBcn, so daB die Pilze weit h'iufiger 
gLM-Wlnctc’ Stomata linden (A. \'or.K i 8 , 0 , Auch das Aufrrcten dcr durch Pseudomonas angulata vernr- 
sachten Schwa. zilcckenkrankheir wird durch Kalimangel begunstigt (Fig. 38) (F. D. Fkomme 46; E. G. 
Moss u. a. 1 1 3), 

Die Beziehungen zwischen Kalimaneel und Parasitismus sind bei mchrjahrigen Gcwachsen besonders 
uuK.-cpr.ut (!■■ SaiA,.',.'N.T u.ul A. \ oi.K i,,). Dio hosren E.uovicklungs- und Lebonsbodingungen fiir 
l>las„K,,var.,, don lirroocr dos tbIsclK-n Moltnuos odor dcr BEttfallkrankhcit bo, Rcbcn, ergaben s,ch in 
don \-orsucl,sroihon, in done, SiickstotiiibcrschuB und Kalimangcl hcrrschtcn. Line spontanc Inteknon 
dor Triob,pi,.on orCiono nut ,u, Kalnnanpclrobcn. Sic war so stark, dali gan.c driebe bis aut dro. odcr 
vior Augon vorkununonon. Ahniicho Crgchnisso brachren auch A crsuchc uher die Rcgcncrationstahigkcit 

des Pilzes. 
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n/Iiiiirif L, /'. ruhra D(,. 

l lG. I S. Ro l 1-. R( HI-. 

I .inks : ausrt'ichtniif A aUnrsoygions, 
Kechls: starkrr Kalinitinisyl 

Hi-; r ti-;i>:a\ k K<)r<;K 
d jsain'hi : ahnn ntatifni snffisanh ai fr’la > 
a (Irnitc: fori fcsoin (h potusst 

Hi-i- i iv'onrs 
i.n left: .Uiijh-itni potash 
on ri's,ht : marked potash dr/uitik] 


Iki den \ ersuchen mit echtem McItaapil/L-n, die an Keheii, Aptelhiiumen, Stachelhccren untl Johanni-'' 
beeren im .uroficn ausgefiihrr wurden, waren die Kalirnangelptlan/en am starl^sten befallen. Die An/ahl 
der gclungencn Infcktloncn u ar hier am hochsten, der Zeitraum zwischen der Heimpfung und dein Hetall 
am kiirzesren, die J.chensfahigkcit der Parasiten erstreckte sich auf besonders lange Dauer H-., S< h.\i-‘i-ni i 
und \’OLK I 5g 

Die Schwiichung der W'urzei, wclche als Prdgc von KalimanL^'l cintritt, fuhrf zu einer |■.rh<)hung der 
Anialligkcit uegen \\ urzelkrankhcitcn. So steht die durch Pusarium va«.infcciiim verursachtc Wclke 
krankheit der Haumwolle im Zusammenhang mit Kalimaneel, wie aus der 'i'atsacbe hervnrgeht, dab sie 
durch Kalidiingung ertolgreich Ix-kamph werden kann fl). C^Nkai. iiSg 

Auch gegen manchc ticrischc Schacllingc sincl Kaiimangclpllan/.cn bcsonclcrs 
antallig, was mit der veranderten Ziisammcnsctxung dcs Zcllsattcs odcr der schwa- 
cheren Ausbildung der Zcllwandc in Verbindung stehen diirtte. 

An Kartoffein und an Hlurncnkohlpflanzen war ein starkerer Ikial! der kaliarmeii PHanzeii tinrch Hlaii' 
lausc zu bconachten i'H. M. Qi.'anjkh 151A <^ias gieichc wird von Znckerrulxn und Pfertlcbohnen lx- 
richret Mln'TSCk 7*;/. Da Iflartliiusc hei der rixrrragung von \'irnskrHnkheitcn cine Kolle spielen, 
crklart sich vicllcicht aus der lirhrjhung des Hefalls hei Kalimangel die oft beohachiete erhi'thie ,\nf:illigkeit 
der Kalimangelpfianzen gegen \ iruskrankheiien i'll. M. Dh,\nj}-;i>: .\uch iler Hefali durch Hint- 

lause wird durch Kalimangel gefbrdert (K. hvDwir.s 10^; h. I.okwkl <ji). 

^ W enn z. Jk auf vtrschieden ernahrre gesunde KartoHein je Pfian/e 10 Ifhutliiuse gchracht wiirden 
so betrug nach etwa 20 Tagen die Zahl der Naehkommen hei Kalimangel je Pllan/e 1390, hei normaler 
h.rnahrung nur \yj f.ausc. 
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P hula y i s c a n a r i e n .1' / ,i' L . 

Fk,, 16. Kanakihnguas \lpi.stk dk canaries Canakv-grass 

J./nks: aiisn u'/ji fjylr kalii i (i ^lamhe: alimentation snfpsan/e e>i potasse on left: sufficient potash 

Rechts: kalimanpi! a droite: manque de potasse on right: potash deficiency 

Schiidiuunucn tier /nekerrubt'n tlurch NcniatfjtJcn auBericn sich bcsontlers verhecrend, wenn die* Riiben 
bci untrcnuucndtT Kali verso rgunu wachsen (W . Kruger und G, W'immer 89a). Bei Tabak (Fig. 39) 
Avaren die Schadigiingen diirch Alchcnhcfall (llctcrodcra radicicola) besonders stark bci den an Kalimangcl 
leidenden Fllanzen fCi.lll'LSKN -*2}. 

Die durch Kali mangel bewi rktc Schwachung der Pflanzen fiihrt zu einer Ver- 
ringcrung ihrer W’idcrstandsfahigkeit gegen schiidlichc Einfliisse dcr Wdttcrung. 
Kalimangclpdanzcn sind in hcihcrem Malk Schadigungen durch Kalte ausgesetzt 
als ausrcichcnd niit Kali ernahrte PHanzcn. Fiir die Erkliirung dieser Erscheinung 
hat man den Eindul^ des Kalimangcls auf den Kohlehydrat- und EiweiBstotYweehsei 
der Pdanze in Betraciit gezogen. 

AuBcr der BecinHussung der phydolngischen Vorgange in der Pflanze durch 
Kalimangel koninien aber auch physikalisch-chemische Auswirkungen des KalK 
mangels in b’rage (Bi.axciiard und Chaussin 13). So mag fiir die groI 3 ere Frost- 
cmpfindlichkeit maBgeblich sein, daB Kalimangel die Zellkolloide gegenliber Ent- 
rjucllungsvorgangen weniger widerstandstahig macht (\X . Fuciis 47). 

Bei ciiesen' lintqucllungsvorgangen spielt die Dauer der Kalteeinwirkung eine 
grolie Rolle, wcil manchc'reversiblen Zusrandsanderungen mit dcr Zeit irrcversibel 
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werden. Die Schutzwirkung von Kali ist daher bei langer dauenider Frosteinwir- 
kung deutlicher ais bei klirzerer Einwirkung. 

Die starkerc Schacligung dcr Kaliiniinirclpflanzen (lurch laniiere Himvirkung dcr Kiilte trirt vor allcm 
bei Pdanzen aut, die bereits geg-en oberhalb des Getrierpunktes liegendc niedere TempcnUiir empiindlich 
sind (R. SCHAFKNIT und A. Wilhelm 156; A. Wti.hklm 202; P. Wohack 208). Die Gewebe von Kohl- 
rabi verlieren bei Kalimangel helm Trocknen ihr Wasser viol schnellcr als solche, die iintcr reichlichcr 
Kalieriiiihrung gczogcii waren und quelleii nach dein Eintrocknen bei Wicderanfeuchtung wcscntiicF 
weniger auf ah die dcr ausreichend mir Kali ernahrten Ptlanzen (Fig. 40). Wurdc das Mark voti Tomaten- 
stengchrucken iriit cincm Korkbohrer bei Kalin'iangelpHanzen und bei relch mit Kali erniihrten Pllanzci' 
glcich tiet am Stengehtiick gcldst und dcr Stengel dann in W asser gel:)rachr, so rrat bei den Kaliniangel- 
prianzen infolge dcr gcringcren Qucllharkeit das Mark wcscntlich weniger weit vor als bei den gut mit 
Kali versorgten PHanzen. 

Das Aiittreten und die Art manchcr Kaltcschadcn spricht daliir, dal^ sic mit 
einer durch Kalimangel verstarkten Stoning des Wasscrhaii shakes zusammen- 
hangen. 

W enn Kartoticln, 'I'omaten, Bohnen einer 'I'emperatur von 0-2 '(! ausgesetzr warden, so zeigren die 
Kalimangciprian/en srarke Kiilreschadcn in Form von \ crtrocknungserscheinungen aut den Blattspreiten, 
ctbglcich der Kalimangel bei diesen X'ersuchen noch nicht so ausgepriigr war, dab er zu einer \ erringerung 
des WachstLims der KalimangeipHanzcn gefuhre hatte (A. \\'i[.nm.M 2021. 

Die ungLinstige W irkung von Kalimangel aut den \\ asserhaushalt unscrer 
Kulturpflanzen, die sowohl in einer Versehlechterung der W'asscrautnahme wie 
vor allem in einer Erhbhung dcr Wksscrabgabc zu suchen ist, bewirkt aueh cine 
Verringcrung dcr Fahigkcit der PHanze, Diirrezeiten zu uberstchen. 

Dicser nachteilige F.intlufj des Kalimangels aulje'rte sich \or allem an heilVm 'I’agen uml minags, also 
zu emcr Zeit, in der die groikn asser\ erluste zu wesentlichen Storuitgen im 1 lausbalre iler /elle iuhren 
kemnen '^K. ScHM.\LFess 160; (1. Ri:iss 156; A. Arlvnd (j). Der \\ asserxerbraueh war bei normal 
ernahrten Ptlanzen auberrjrdemlich abhangig \on der \\ iitening, und /war reagiereii sie aut* einen 
W ittcrungsumschlag zur I'rockcnheit sofort mit einer I ■ insehr.inkung der 'I’ranspirarion, passen sie'li 
also in teincr W cisc dcr \ crschlcchterung der Wasserverh:ilrnisse des Bodens an. Die Kalimangelfiilanzen 
waren dagegen hierzu nichr in der Laue. Die mangelnde .Vnpassungstahigkeit der Kaliinangelpllanzen 
an die Witterung wird auch crkenntlich an Hand der lirtnige, welche Ackerbohnen im Dauerversuch 
in teuchten und trockenen lahren erzieltcn t'W, Hri xs 2-7;. Die Schwankungen auf den nr»rmal ge- 
dungten Parzellcn waren bedeutend geringcr ah auf den Kalimangel[xir/e]len, wo die I lobe derl .rtnige 
vici starker \on der (/unst oder [ ngunst der Witterung ahhiingig war und wo der I'inrag von igodz 
im .Mirtel xon tunf teuchten jahren auf 5,8 dz im Mittel von sechs trockenen lahren /uruckging. Auch 
aut (rninland wurdc hei \ crsuchen hiiutig testgestellr, dab die Kalirnangelparzelien in Diirrejahren 
zuerst dcr 'I'rockcnheit zum Opfer fallen. 

Die tiir Kalimangel typischen Erhohungen dcr Antalligkcit gegen gewisse 
Krankhciten, Parasiten und klimatischc Schiidigungen wird man nur dann be- 
obachten, wenn tatsachlich cine Infcktion oder die Idnvvirkung alitnornicr klima- 
tischcr Verhaknisse ertolgt. 'Pnjtzdcm sind sic oft ebenso emplindlichc Anzcichcn 
tiir Kalimangel wic mane he dcr cigcntlichcn Kalimangclcrschcinungcn. 
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Actions secondaires du manque de potasse 


Influence sur la resistance 

des p! antes aux maladies^ atix parasites et aux accidents nieteorologiques 

Bien avant que le manque de potasse se manifeste par des signes exterieurs, il 
pent conduirc a une plus grande susceptibilite et a une moindre resistance aux 
maladies, aux parasites aux accidents meteorologiques. 

L’attaquc par Ics parasites tungiques est nettement cn relation avee Ics obser- 
vations physiologiques et anatomiques, Dans certains cas e’est la modification 
de Ja composition du liquide ccllulaire par le manque de potasse, qui agit de fa^on 
decisive, sur I’attaque. Dans d’autres cas, e’est Baffaiblissement dcs tissus, ou d’autres 
alterations de la structure anatomique, qui jouc un role, par exemple, Tagrandisse- 
ment observe en cas de manque dc potasse dans Touverture des stomates. 

Lcs cssais fairs avee difiLrciitcs cspcccs dc ccrcaics ct dc rouillcs (tableau ti) out conduit a la con- 
staration s'accordant que le manque de potasse augmente la predisposition a la rouilic (Wiese 201; 
\t. Holits 42; A. \ki,ani) 8; T, v. Mker 109; L. Kratsciimer 86; G, Gassxer et K, Hasse- 
HRAUK 49). La vieillc experience que le hie cst particulicrcmcnr predispose a la rouille cn culture apres 
Ic trcflc cr les lecmm incuses, s’cxplique par rappauvrissement corisiderable du sol en potasse par ccs cultures 
prccedcnrcs, avee IVnrichissement simulrane en azote (H, Pieper 129), Par la methodc d'analysc aux plan- 
Eulcs, tPapres NE:i.'je\i. EK, on pouvait consrater que dcs sols qui sont predisposes a la rouille, sonr parti- 
culiercmenr pain res cn potasse assimilable par les plantes (H. NErRAt'ER 119), I.e lin manij^uant de 
potasse est parriculierement ‘sensible au champiymon dc rouilic Mclampsora lini (E, Budberg 29). Sur 
dcs essais de tumure sur paturaee Ics LTamlnees eiaient ires fortement attaquccs par la rouille cn arriere- 
saison sur les parcelles "sans poiassc", randisi.|ue sur les parcellcs <<avcc porassc’> il n y avait pas de rouilic 
(I I. Sot. I- 152). l.a vnuiillc du coroii", qui apparait tres souvent la oii il y a manque dc potasse, n'esr scion 
les rccherchcs recentes pas une maladie parasitaire, innis un symptomc physiologiquc d'un manque de 
potasse ( 1 1 . T, .MAPorx los; L. A. Niven 123). 

Lors dcs etudes laiics sur Pintluence des chanuemeuts physiologiques, dus a la nutrition sur la resi- 
stance du rahac contre le feu sauvage (iig. le phytophrora, la maladie de la mosaique, la maladie des 
ravuivs etc, le maiK]ue de potasse, avee une preponderance simultanee d azote, cst rcicvc comme signe 
principal pour une metiiode de fiutririon t|ui augmente torcement la predisposition a la maladie (K. Bo- 
ning iq. La duTsinution de la resistance contre le ^deu sauvagC'^ a la suite du manque dc potasse csr 
favorisce par raifaiblisscmcnt de la structure de la cellule provoe)ue par le manque dc potasse. Sur lcs 
plantes a Opidetme mince, manquant de ptRasse, la plupart des vaccinations onr du sucxes, et lcs centres 
d’infeciion peuvent s'etendre le plus lorrcmenr sur ccs plantes, 11 csr de plus a remarquer qu a\cc manque 
dc potasse les stomates se ferment tri's lentement, de st>rte que les champignons trouvcnc bien plus sou\ent 
dcs stomates oiiverts (A. Voi.k t 8;). De meme Tapparirion de la maladie dcs taches noircs, causce 
par ].i pseudomonas angulata, cst favorisce par le manque de potasse (tig. 38) (F. D. Fromme 46, 
F. G. Mo.ss etc. 1 1 q. 

Lcs rapp.^rts etitre le tnanqiie de p.nasse cr le parasirisme sonr particulieremeiit prononecs chez des 
plantes vivaces (F. Schaefnit et A. 1^^), i.es meilleutes conditions de devel.^ppement ct dc vie 
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Chant hispuia Maxim. 

Fig, I'. SojABOHNh Soja Sov-hkan 

Links: ausrtichtndt Kaliitrsfjr^^m^ d gaucbt: alinuniatinn sufjisanit tn phtassi' on It fi: suffunnt potash 
Rechts: Kaliman^fl a droitt: niampw dt pot asst on ri^hi : potasi) dtjicn'ncy 

pKjur Ic plasmopara, Ic microbe paihoecnc du mildiou dcs vitmes, sc troin aicnr dans Ics ran, trees d'essais 
dans Icsqucllts dominair iin cxccdent d'a/rite et une dcbicicncc de potasse. Lne infection spontanec des 
pointes des pousses n'avalt lieu que dans les raneces des vicnes rnaiujuant de poiasse. I'dle eiaii si forte, 
que dcs pousses entiercs rabouprissaient juscju'a ^ ou 4 \eux. Hes essais sur la capacitc de retreneresccncc 
du champignon rapportaient dcs rcsultats analogues. 

Sur Ics essais avec des \ rais champignrjns de mildir»u L|ui a\aleni ete laits sur une graiule echelle sur 
\ ignes, porrirnitrs, groscillers cpineux et groseillers a grappes, les plantcs souniiscs au inantjue tic potasse 
eraiem les plus fortement attaquees. Lc nornbre des infections reussies etait alors le plus elcvc, la periode 
entre la vaccination cr i’atraquc la plus erjurte, cr la vitalitc des parasites etait dbine duree particiiiierement 
longue (1 .. ScHAFfNiT et .\.\ oi.k 155;. 

L’affaibiissement dcs racines cjui survient a la suite du matKjuc de [potasse, aincne une predisposition 
plus clevec pour les maladies dcs racines. ,\insi la inaladie de fane tlu coton provo([uc'e par le |•usarillIn 
vasinfcctum cst cn rapptjrt avec le rnanciue de potasse, comme !! resulte du fait qu’on pent la traiter avec 
succes par une fumurc potassicjuc (J.), C,. Nkat. r 

Les plantes qui manquent de potasse sont aussi spccialcincnt susceptihlcs a 
regard des parasites animaux, que cc soit par alteration dc la coinposition 
du liquide cellulairc t)u par une plus faiblc constitution dc la membrane cel- 
Julairc. 
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(. uc unii s: s at 1 r Us L. 

1 It;. I 8. Cil'RKK CoXCOMBJ^E CUCUMBER 

{.inks: ausn'idkiuh kaliirrsurgung a gauche: ainneniaticni suffisante en on left: sufficient potash 

potasse 

Rechts: (i l‘ruchtc] kalin/angd a droiie: ( z fruits) manque de potasse on right: (z fruits) psotasb deficiency 

Sur Ics poinnics tic terre ct plantcs dc chou-Hcur on pouvait observer unc attaque plus elevee des pkntcs 
manquant dc potasse par dcs puccrons (H. M. Quaxjkr 131), la memc chose est rapportec de betteraves 
sucrieres ct dc fc\‘crollcs (]k\TSch -75). Si par cxcmplc sur dcs pommes dc terres saines nourries 
dilfcrcnicnr on avaif mis 10 puccrons par planrc, Ic nombre dcs descendants ctait apres environ 20 jours 
dc 1^90 par plantc tui il v a manque de potasse, ct de 430 puccrons sculcment a nutrition norinale. Comme 
Ics puccrons jouent un role dans la transmission dc maladies a virus, la predisposition plus accentuee 
souvent cr^nstatcc dcs plantcs manquatit dc potasse pour les maladies a virus s’cxpliquc peut-etre par 
rairai|iic plus elevee par Ics puccrons des plantcs (H. Mi, Quanjer 131), L’attaque par les puccrons 
lani, lucres cst dc nicmc tavoriscc par Ic manque dc potasse (K. Ludwigs 103; L. Loewel 97). 

fxs degars sur bc(tcra\cs sucricrcs par Ics tiematodcs sont particulicrement elcvcs quand elks ont 
poussc dans dcs conditions d'insudisaticc de potasse (W . Kruger ct G. V^immer 89a). Sur tabac les 
degats provenam tie i attaque par dcs nematodes (Hetcrodera radicicola) craient parficulierement im- 
poftants sur Ics plantcs souflranr du manque de potasse (G. Hulse.v 72) (tig. 59). 

L’aliaiblisscnicnt cause par Ic manque dc potasse conduit a une diminution de 
la resistance aux accidents mcteorologiques. Les plantcs qui manquent de potasse 
sont plus exposees aux dommages causes par le froid que les plantcs sufhsarnmcnt 
nourries en potasse. Pour expliquer cettc difterence, on a mis en cause 1 influence 
du manque dc j'^otasse sur Ics mii^t'ations des hydrates dc caibone et des albuniinoides 
<Ians la plante. 
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En outre de I’influence du manque de potasse sur les processus physiol ogiques 
de la plante, entrent aussi en consideration des raisons physicochimiqucs (Bla:;- 
ciiARn et Chaussix 13), 11 est possible que la plus grande susccptibilite a Tegard 
dc la gclce, resultc de ce que ie manque de potasse modifie le gonflement du colloide 
cellulairc dans Ic sens d’une moindrc resistance (W. Fuchs 47). 

A cet egard la duree de Paction du froid joue un grand role, parce que beaucoup 
de transformations reversibles deviennent avec le temps irreversiblcs. L’action 
protectrice de la potasse est des lors plus nette pour Paction prolongee du froid, 
que pour une action de courte duree. 

L'cndommagcmcnt plus sericux des plantcs au manque de potasse par une intluence prolt)nqee du 
froid sc fait sentir surtout sur des plantcs qui sont deja sensiblcs a une temperature basse mais encore 
au dcssus du point de congelation Sch.W'FNIT ct A.\i. iuiRLM 156; A. \i’uAumM 102; V. 
vixCK 208). Les tissus de cboux-iaves manquant de potasse perdent beaucoup plus vile, lots du sechage, 
Icur cau que ceux qui ont poussc avee une nutriti<Mi riebe en p<Aasse, et ils sc gonllent, apres seebage^ a 
la suite d’une humectation, moins tortentent que ceux de plantcs pourvucs suihsaminent en potasse (tig. 40). 
Si on separe avec un percc-bouchon la moclle dc pieces de tiucs de tomates mantjuam du bien pourvues 
de potasse, pour des memes longueurs de tige,cr tju'on met alors la piece dans Tcau, la rnoelle sortait moins 
tf)r:emcnr, a cause dc la capacite reduite de gontlagc, chez les planies a manque dc potasse que sur des 
plants ayant eu un appro\ isionnement sufhsant en potasse. 

Uapparition et la nature de beaucoup des degats causes par le troid indique 
quhis sont en relation avec des troubles, plus marques chc/ les plantcs qui man- 
quent de potasse, dans Peconomie dc reau. 

Si des pommtsde terre, des Tomates, des haricots etaient exposes a une temperature de o a 2 LJes plantcs 
manquant de p(jiassc montraienr des degius considerables de troid sous torme de phenoitienes tie dcs- 
sechement sur I'ctendue de la teuille, bien que le maiu[ue de potasse sur ces essais n'eiait pas encore tel le- 
nient prononce qu’il ait amene une diminution de la crr)issance des jilanres au niani.[ue de pf)fasse (A, W 11.- 
HKLM 1C2}. 

L’action defavorable du manque de potasse sur reconomie de I’eau de nos plantcs 
cultivces, qui est a chercber, aussi bien dans une moins bonne assimilation de Teau, 
comnic surtout dans une augmentation de la transpiration, cause aussi une di- 
minution de I’aptitude dc la plante, a surmontcr dcs periodcs scches. 

(xtre influence prcjudiciablc du manque dcs potasse s’expriinait surtout en des journees chautles et 
a midi, done a un moment oii Ics grandes pertes d’eau peincnt provoquer des troubles serieux dans IVcfi- 
nomie dc la cellule (K. Schmalfcss 160; G. Rkiss 136; A. Ant. and 9}. La consommation d’eau dependait 
chez les plantcs a nutrition normale d’unc fa^on extrarmdinaire du temps; cAst (|uVlles reagisseni sur un 
changement des conditions mctcorologiques vers la secheresse immediatement par unc reduction de la 
transpiratiem, elle*; s'adaptent done d'unc maniGc flne a Falteration des conditions d’eau du sol. Par contre 
les plantcs au manque de potasse ne pousaient pas reaglr dans ce sens. Le pouvoir reduit d'adaplation 
des plant es au manque dc potasse aux conditions mctOmologiques csv visible aussi itVaide des rendements 
que dcs feverolles f.»nr donnes sur un cssai de plusieurs annccs, hurnides ou seches fW, HurNs 27). l.es 
oscillations sur les parrelles a fumure normale etaient scnsiblement moins elevees que sur les parcelles 
au manque de potasse, ou rim[v>rtance dcs rccolies dependait d’linc fai;on iiien plus proiioncee ilu temps 
favorable ou dctavorablc ct 01 L rendernent tornbair de 1 500 kg,, moyenne de 5 annees hurnides a kg. 
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f'lG, 19, TuMATii Tomati; Tomato 

Links: aiisnichcndv kalinrsorgmg agauchv: aliiuf illation sujjisantc en potasse on left: sufficient potash 
Ri'chts: kalinmngtl d droite: wanqne de potasse on right: potash deficiency 


niovcnnc clc 6 umiCL'S seches. Dc mcme sur di's cssais dc cultures hcrbagercs on a sou vent constate que les 
parcel Ics au nvaiKjuc do potasse sont cn dcs annccs dc sechercssc, Ics premieres, la prole de la secheresse. 

L’auomcntation tvpicjuc dc la susceptibilite a Tegard de certalnes maladies, de 
parasites et dc degats cliniatiques, par manque de potasse, ne seront observes, en 
fait, que s’il cxistc une infection, ou une influence de conditions climatiques anor- 
males. (xpendant, cette susceptibilite constitue souvent iin signe aussi sensible 
du manque dc potasse que bcaucoup des apparences qui sont typiques pour Ic 
manque de potasse. 
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Secondary effects of potash deficiency 

Influence on resistance to plant diseases^ pests and climatic factors. 

Before potash deficiency is revealed by external modifications of a plant it may 
lead to an increase in susceptibility and decrease in resistance to diseases, pests 
and climatic factors. 

There is a clear relationship between fungus infections and the physiological 
and anatomical features observed in potash deficient plants. In certain cases it 
is clearlv the change in composition of the cell sap which favors infection. In otb-’*- 
cases the weakening of the tissues, due to potash starvation, is a factor as are 
other modifications in the anatomical structure of the plant as, tor example, the 
enlargement of the stomata, observed when potash is deficient. 

Experiments carried on with various small grains and forms of rust (plate ii) have consistently shown 
that potash dcricicncy increases the susceptibility to rust (W'iksk 201; M. I’ioi.iTS 42; A. AuLANt) 8; 
T. V. Meek 109; L. Kkatschmer 86; Ci. Gassner and K. IIassemrauk 49). The fart that wheat 
following clover and legumes is particularly susceptible to rust is explained by the great depletion ol 
the potash in the soil, accompanied by enrichment in nitrogen brought about bv the preceding crop 
(H, PiEPER 129). Bv means of the plant seedling method ot NEfBArEK it was determined that soils on 
which crops have a tendenev to rust are especially poor in a\ailal>le potash ( 11 . \Et BArEK 119). Potash 
deficient Hax is much more susceptible to the rust fungus Melarnpsnra lini (E, BuoiotRC 29), In pasture 
fertilization experiments the grasses on the plots lacking p<;tash were very badly inlccred with rust in late 
summer while on the area fertilized with potash no rust interri<Hi occurred ( 11 . Soi.i, 152). “(.t)tton rust”, 
which vcfv often appears when potash is dciiciem, is acc(jrding to recent research not a p.irasitic disease, 
but IS a result of functional disturbances due to potash dehciency (H.'J'. Maddex 101 ; 1 .. A. Xu'en 123). 

In the studv of the intincncc of nutrition on the susceptibility of tobacco to wildfire (tig. 37), Phyti>idi- 
thora, mosaic, stripe disease, and others, it was found that p<;tash deficiency accompanied by an excess 
of nitrogen is a characteristic of a system of nutrition which greatly increases suscepiibilitv (K. Bonino 17). 
The increase in the susceptibility rr) wildfire when potash is deficient is favored by the weakening of the 
cell structure brought about bv this dcficicncv. .Most inoculations are successful on the thin walls of 
potash deficient plants and infection can spread there most \ igorous)v. furthermore the stomata close 
vcr\' sluggishlv when potash is deficietu so that the fungi much more treijuently find the stomata open 
' A. \'oi.K 183;. The occurrence of angular leaf spf>ts caused by Pseudomonas anguhua is also lavored 
by a dcficieriey of potash (fig. 38) (lo 1 ). 1 RoMMii 46; 1 .. (/. .Moss, ct al, 1 1 3j- 

The relationship between [lotash deficiency and parasitism is especially pronouncetl in perennial plants 
d'i. ScitAMNir and A, Voi.k 155), The best crniditions for the life and development of Plasniopara, 
the cause of leaf fall disease on grapes, occurred in the experimental series in which nitrogen excess and 
potash dcftcieiKV were pred^sminant. .\ spontaneous infection r»f the shoot tip occurred! only f)n potash 
deficient gra{x.*- vines. 'I'his infection was so great that entire shoots with the exception of three or four 
buds died off. b.xperiments on the regenerative ability of the fungus gave similar results. 

In experiments with the true mildew fungi which were carried out on a large scale on grapes, apples, 
gooseberries and currants, the {>f.»tash deficient plants were mrist heavily attacked, In these the number 
of successful infecti<ins was highest and the interval between inoculation anti infection shortest, acid the 
viability of the parasite lasted for an unusually long period flu Schaf i ntt and A. \'oi.k 133). 

The weakening of the root which occurs as a result of potash deficiency leads to an increased suscepti- 
bilitv to root diseases. The w ilt disease of cotton caused In' I iisarium vasinfectum is connected with a 
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dcticicnc\ ot potash as is shown by the fact that it can be effectively combated by potash fertilizer 
(D.C;. Neal ii8). 

Potash deficient plants arc also particularly susceptible to attack by many animal 
pests. This is possibly due to an altered composition of the cell sap or to a weaker 
development of the walls. 

I here was a heavier infestation by plant lice on potash-starved potatoes, cauliflowers (H. M. Quanjer 
1 51), SLittar beets and horse beans (Jentsch -^5). For example, when ten lice per plant were placed 
on vari<-»usly fertilized and uninfested potato plants, after abour twentv davs the number of offspring on 
the potash starved plant was 1590 and on the normally fertilized plant only 430. Since plant lice carry virus 
diseases, the Irequently observed increased susceptibility of potash deficient plants to these diseases is perhaps 
cxplainetl by the increased infestation by aphids on these plants (H. M. Quanjer 131). Infestation by 
woolly aphis (Schi/oneura lanigera) also was favored by potash deficiency (K. Ludwigs T03; Lorwel 97). 

Injury to sugar beets by nematodes was especially bad when the beets were grown with an insufficient 
supply of jiofasli (\\ . Kruger and Ci. W’immer 89 a). On tobacco (%• 39) injury bv grig infestation 
was cs[X'cially had on plants suffering from a deficiency of potash (G. Hulsen 72). 

'fhe weakening of the plant brought about by potash deficiency leads to a 
decreased resistance to untavorable climatic factors. Potash deficient plants are 
subject to injurv bv cold to a much greater extent than those well supplied wdth 
potash. The influence of potash deficiency 011 the carbohydrate and protein meta- 
iiolism of the plant is given as a possible explanation for this phenomenon. 

Jn addition to the influence of potash deficiency on the physiological processes 
in the plant there is also the question of its influence on physico-chemical reactions 
(Blan'ci[.\hi) and CiLVUSSix 13). The greater susceptibility to frost damage may 
well be due to the fact that potash deficiency renders the cell colloids less 
resistant to dehydration (\X\ Fuciis 47). 


The duration ot the exposure to low temperature is an important factor in these 
dehydration reactions, for many reversible changes in conditions within the plant 
become irreversible with a lapse of time. The protective action of potash is there- 
fore more marked in the case of a longer exposure to frost than in the case of a 
shorter exposure. 

The greater injury due to a longer action ot cold on potash delicicnt plants occurs especially on those 
plants which arc SL'nsitivc to temperatures even slighrlv above freezing point (F^.. Schafi'xit and A. \X ii.- 
HELM 156; A. W u.HELM 202; F'. W OHACK 208). The tlssucs of kohlrabi deheient in potash lose their 
water upon drying much more quickly than those grown with liberal applications of potash. I pop r^- 
moisrening, the potash deheient plants swell much less than those well supplied with potash (lig. 40). If, 
in variouslv fertilized tomato plants, the piths in pieces (^f the stalks arc loosened to an ec[ual depth in each 
case with a cork-borer and the stalks then put in w ater, the piths are pushed out much less in tFie case t>f 
potash deheient plants than in the case of those well supplied with potash, on account of less swelling in 
the former case. 

The occurrence and the nature ot much of the injurv due to cold indicate that 
it is connected with a marked disturbance of water relationships due to potash 
deFiciencv. 

W hen potatoes, tomatoes, and beans were c\p(;sed to a temperature of o - 2 C. the potash deficient 
plants showed considerable injury due to cold in the form of a withered appearance of the leaves, although 
the dehciency of potash in this experiment was nrir so marked as to reduce the growth of the potash de- 
heient plant hX. W ILHHI.M 202). 

The unfavorable infiucnce f)t potash dehciency on the water relationships of our 
cultivated plants, which is due to an impairment of water absorption and especially 
to an increased emission of water, also decreases the ability of the plant to withstand 
drought. 

This unfavorable influence of potash dehciency is manifest especially on hot days and at nooti, thus 
at a time when large losses of water can lead to a significant disturbance in the functioning ot the cell 
('K. Schmali uss 160; G. Rhir>s 1^6; A. Ahi.a.mj 9;. ’i'hc water ronsumptifni t»t normallv fertilize<.l 
plants is cxtra^irdinarily dependent on the wcaiher and, upon the weather becoming drv, the plants respond 
immediately with a decrease in transpirati( m. They thus adapt themselves very effectively to the unfavorable 
moisture cr)ndiTions in the sful. 'I’he potash deficient plants, on the other hand, arc nor capable of doing 
this, i he imperfect adaptabilitv to weather of the pf;tash deficient plant was also indicated in a permanent 
experiment hy the yield which field ix:ans produced in moist and tlrv years (W . Hiu'Ns 27). 'rhe vari- 
ations on the normally fertilized plots were significantly less than on the potash delicicnt plots. On the 
latter the yield was much dependent on the favorableness or unfavorablcness of the weather, falling fnim 
I me. lbs, for the average of five mtnst years trj 34^ lbs. for the average of six drv' vears. J'ixjxTiments on 
mead^jws have also fretjuently shown that in dry years the potash deficietH plots are the first to sutler 
from drought. 

The increased susceptibility to certain diseases, parasites and climatic injuries 
typical ot potash deficiency is thus only observed when actually an infection or 
the effects of abnormal climatic conditions follow. Jlowcver, they are often just 
as definite indications of potash deficiency as are many of the true phenomena of 
potash starvation. 
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IIL Kalimangel und Marktwert der Emteerzeugnisse 


Die durch den Kalimangel bedingten Beeinflussungen der Zusammensetzung 
der Pflanzc pfiegen sich in Anderungen der Beschaffenheit und des Geschmacks 
der’ geernteten Frucht und in Entartungserscheinungen der Zellstruktur aus- 
zudriicken, die bei landwirtschaftlichcn Ernten einer Bceintrachtigung der Qualitat 
gleichkommen. Die Verschlcchterung der Qualitat durch Kalimangel ist bei 
yielcn Produkten praktisch noch bedenklicher als der dadurch bewirkte Riickgang 
der Mcngencrtrage. 


hd den Getrcidcartcn bewirkt Kalimangel die Ausbildung eines Kornes von gcringcrem Gewicht 
(A, Jacob 75). Bei Gerstc wird cin fiir Braucrci^^wcckc ungunstiges Verhaltnis von Starke zu EiweiB 
verursacht (tl, W'kixmann* 197). Bei gckochren Kartoffeln tritt bei Kalimangel cin erhohter Atelanin- 
ijchalt und darnit cine Neigung zum Dunkdfarben bcitn Stehen auf, und zwar vor allcm, wenn der 
Kalimangel von einem relativen SrickstoffuberschuB begleitet ist (W , N'erhokven 177; J. O. Botjes 19 
und 20; |. \Vlodlk 207; F. Meukexschi.ager 1 10). Der Geschmack von SpcisckartniTcin wird durch 
Mangel an Kali vergrobert (KaRtoffki ivu'(;esellschaft 77). Bei Ziickerriiben (W. Kruger 88; 
d’H. Rkm^- 138) und Futtcrriiben (A. Jacob *74) gcht untcr Jem liinduB des Kalimangels der Zucker- 
gchalf, d- h. die technische Brauchbarkeir bzA\'. der Futterwerr ziiriick. Der Zuckergehalt \on Zucker- 
riilxm hetrug z. B. in \ egctatinnsversuchcti bei Kaliiiiaiigcl nur 2,25'A gegenuber i ^,52^-1 bei normalcr 
Frnahiung. Auch die Haltbarkeit der Ruben wird durch Kalimangel vermindert (W. Kruger und 
G. W IMMKR 88). Bei Firhsen, die fiir Konservenzwecke benutzt werden, ersduvert der Kalimangel 
das blanke Wrkochen. Audi die Ausbildung ziihcrcr Samenhaure, die untcr dem Einhusse cincs 
t berschusses von Kalk uIkt Kali crfolgt, beeintrachtigt die Qualitat der Erbse (C. B. Sayre und 
B. Nkbkl r.p). Bei Idachs beeintrachtigt Kalimangel durch die \ ergroBerung dcs Lumens der 
eiiv/clncn i'aserii (lb 'I'oBLitK \io\ 1. Ai.tex und G, Gokze 4 ) sowie dne weniger kompaktc Lagerung 
der cinzdnen lAsern zu l aserbundein die rechnisdie Brauchbarkeit der F'aser, Bei Gcmiisc und Obst 


wird die Haltbarkeit durch Kalimangel erhcblich herabgesetzr. Bei der Fberwinferung von Karotten, 
die ohne Kali uezogen ward, waren z. B. ^7.vk. ^■crhuIlt, wahrend von den ausreichend mit Kali gedungten 
Karotten nur verfaulte.i (Schali.er 1 p). Bei den vcrschicdcncn Kohiarten verursacht Kalimangel 

cine lockerc Ausbildung des Kohikoptes, so daB dutch cingcschlosscne T.ufr und Feucbtigkcit dem \xr- 
derb \’orsdiub gdeistet wird, Der unfer Kalimangel gewachseiic Kohl weist cinen unangenehmen 
Cietuch aui. der udleicht mit dem hoheren Gchalie an Amuien in Verbindung steht (J. Reinhold und 
I. Koens 1,5) Zur Herstellung von Sauerkraut ist Kohl, der bei Kalimangel und rclativem Stickstoff- 
uberschuB uezogen ist, nicht geeignet: das Kraut ist zu weich, die 1 arl^ dunkel, der Geschmack bitter 
(C.ll.WMiiriGH 184). Bei Sellcrie iKwirkt Kalimangel, ahnlich wie bei karrottcln, cm dunklcs An- 
laufen der Konserven (G. W endelmcth 199)- Bei Kirschcn blcibt die GroBc des Fruchtficisches bet 

Kalimangel h inter der normalen .Vusbildung zuruck (J. Kochs 81). Apfcl zeigen bei Ka .mangel c.nc 

tvpiseh utircile lArbe (TMVI nxin). Bei der Lagerung von .\pLln waren bei Kalimangel d- Vcrlust. 

be.rachtlich hoher fL. Fokwkl 9^: Ov.Ri.EV 124: T. H- Blow 15). Bel Orangen .nrd Ki Kali- 

mangel die Schale dicker und das F'ruchttlclsch weniger sattig ('ralbl xxx), W ichng fur den Versand 
■St ferner, daB auch die Hahbarkcit dcr Orangen durch Kalimangel Keintracht.gt wird (H. S. Reed 
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T42). Kostprobcn, die mit Gcmusc, Obst sowic W'cin anircstdlt wurdcn, habcn durcheatmiu crL'cbcn, 
dafj dcr Gcschmack dcr untcr Kalimanecl Ec?:ogcncn Produkrc pcringcr war als dcrjcniec dcr ausrcichciid 
mit Kali crnahrtcn T^rodukte, Bd Ilopfcn sowiu bci pcwlsscn Ar/ncipllanzcn wurdc als bcdL^c von Kali- 
mangel cine ^ crringcrung des Gehaltes an W'urzsiotlcn fL-srgtsrdlr (\\. 0(;Jii<HLL 37). Jki 'Fabak wird 
durch einen Riickgang dcs Kaligchaltcs cine \’crschlcchterung dcr Ikcnnlxirkeii (l-'ig. 41) und datnit des 
Aromas herbcigefuhrt; die Bliurcr sind verdiekt und mifjfarbcn, sic sind in rrockenem /usrande wenig 
hvgroskopisch und daher sprrjdc und bniebig fR. KissMXti 7k; P. j. AndivKson 6 u. 1). Die bci \\ icsen- 
futcer dutch Kalimangcl bewirkte \ATSchicbung der bf)tanischcn Zusammensetzung der (irasnarbe y.u~ 
ungunsten der stickstoff- und kalkrcichcn Legurninosen serzt den Niihrwert des butters und seine Ik- 
konimllchkeit herab ^O, F'.ckstein 41). 
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Manque de potasse et valeur marchande des produits tecoltes 


Les influences du manque de potasse sur la constitution des plantes se traduisent 
par des modifkatiems dc condition ct de saveur des fruits recoltcs, ct cn degenerations 
dc la structure cellulaire, qui sont equivalentes pour les recoltes agricoles a une 
deterioration de la qualitc. L’abaissement de qualite cause par le manque de potasse 
cst pour beaucoup de produits, pratiquement plus inquietant que la diminution 
du rendement. 


Chez les ccrcalcs \c manque di: porassc pfovoque la formation d'un grain d’uii poids moins eleve (A. Ja- 
con 73). C;hcz I’orgc il cn rcsulic unc proportion deta\orabIc pour les buts de la brasserie dc ramidoii 
ct dc la protcinc (II. \\ kixmanx 197), (dicz des pommes dc terre cuites il se produit, par manque de 
potasse, unc tcncur plus clc\ ce dc mclaninc ct de ce fait une tendance a unc coloration sombre a Texposi- 
tion a hair, ct ccla surtout si Ic manque dc potasse cst accompagne d’un cxcedent d’azote (W. Verhoe- 
VEN 177; 1 . o. Hotjks 19 ct zo; [, W'lodek 207; F. Merkexschlagek iio). Logout de pommes 
dc terre mbnageres cst rendu plus acre (KARTOFFELRAtT.ESHLLSCHAFT 77). Chez les betteraves 
sucricfcs (\\‘. Kiu'(u;k SS; Th. Remv 138) ct les betteraves fourragercs (A. Jacob 74) la tencur cn 
sucre, eVst a tlire la valeur technique ou bicn la valeur fourragere diininuc sous 1 influence du manque 
de potasse. La tcncur cn sucre tics betteraves sucricres nc fut par cxemple sur des essais cn pots que dc 
2,Z3 p. c. au manque de potasse, conrre 15,32 p. c, a la nutrition normale. Dc mcme le degre dc conservation 
des betteraves cst amoindri par le manque de potasse (W . Kroger et G. \\ immer 88). Sur puis, 
destines a la mise cn conserves, le manque de por.assc rend plus difhcilc la bonne cuisson. Dc meme 
la formation decorces plus dures des grains, qui comme il avait 6fe deja mentionne plus ham se fait 
sous I’inlluencc tl un exceelent dc la chaux sur la potasse, diminuc la qualite dcs pois (C. R. Saa re et 
R. N. Neiihl 14't). Chez le lin le manque de potasse raluit la valeur technique dcs fibres par Ic grossissc' 
ment des lumens de chaque fibre (F. Tobi.fk 170: F. Altex et G. Goeze 4), ^bisi que par un as- 
semblage tnnins compact des ditlbrcntes fbres en faisccaux de hbres. Chez les 16 gumes ct les fruits le 
manque dc potasse diminue scnsiblement la capacire dc conservation. A I’hivernagc de carottcsqui 
n’avaient pas eii de potasse, il v avair par escmple 37,5 p. c. dc penes par pourriturc, tandis que chez les 
car<.(res avanr rest, de la potasse, ce chifre n'erair que 5,6 p. c. (Schaller 157). Chez les d.fterentes 
especes de clun.x le manque de potasse provoque une formation pen coherentc de la tfnc dc sorte que par 
I'air e. Thttmidiie cpii penetrenr la pournnire esr favorisce. Le chou pousse sous matique de potasse a une 
odeur dc-sagrCtbIc epn est peut-etre en rapport avec la teneur plus elevee cn amines 0 - Rhinhold et 
I. Koohs T35). Le chou avant izrossi S(Uis un mamiuc de potasse ct un excedent rclat.f d’azotc nc se prete 
pas i^our la fabrication de la ehouennue: le chou est trop lachc, la couleur toncee, le gout amer (C. H. 
W ADi.EK.n .84). Chez le celcri le manque dc potasse provoque (cas analogue a cclui dcs pommes dc 
terre) une cohmation foncec dcs conserves (G. Wkndklmft.i 199). Chez Ics censes le developpc- 
ment de la chairdes frui.s reste en dessous de developpcment normal, s’il manque la potasse (J Kochs 81). 

I 1 . iinerolof'uion tvntquc du detaut de maturite (tableau xxixj. 

Les pommes montrent, au manque di potasse, um. c<uorauuii , ^ 1 

.ertes etaient scnsiblement plus clevecs au manque de 
[I. Blow 15). Chez les oranges Fecorce cst 

plus epaisse au niantjue de pc 


Lors dc la conservalitm des pommes les per 

potasse (L. I.oi'AVEi. cK; I', i.. Ovhri ev 124; - v ■ 

uasse ct la chair est moins succulcntc (tableau xxx). Pour 1 expedition 
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dVjranucs il csi utilc cic sa\oir qut Ic dcert dc conscr\ation esc diminue par ic inanejuc dc potassc 
(H. S. Reed 142;. Dcs cssais dc deirustation faits a\cc dcs Icuumcs, dcs fruits ct dii vin one dtuinc comme 
resulcat sans cxccpcirtn tjuc Ic trout dcs produits avant niant|uc dc potassc ctait dc hcauctuip nitiins bon 
que dc ceux avant cu sufhsatnmcnt dc potassc. ( hez Ic houblon ainsi tjuc chex ccrtaincs plantcs incdi 
cinales on a pu constatcr comme suite du manque dc potassc unc diminution dc la tcncur cn condiments 
fH. Doereli. Chca Ic tabac unc rcurcssion dc la tcncur cn potassc entraine unc alteration dc la 

combustibilite '"b.LO 4I/ ct par ccla mcme aussi dc I’arontc; Ics tcuillcs sont plus cpaisscs ct dc mauvaisc cou- 
Icur, dies sont a I'ctai see peu h\'Lm<jscopic|Lies ct dc ce fait fra^ilcs ct cassantes (R, Kissitm, 7X; P. J. .\n- 
DEKsON (j tt Lc chanpcmcnt dc la comptjsition bfjtanitiuc du loin par Ic manc|uc dc potassc aux 
deptns dcs IcLutmincuscs riches cn pr')rcinc ct ebaux, dcuradc la valcur nutritive du Ituirracrc ct sa conve- 
nance ''O. F.rKSTEix 41 ;. 
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Potash Deficiency and the Market Value of Crops 

'Fhc inHucncc of potash dchcicncv on the composition ot the plant is usually 
manik'sr in modifications of the nature and taste of the produce and in the degener- 
ation of the cell structure which, in the case of agricultural crops, impairs the quality, 
'fhe lower qualit\ due to potash deiiciency is in the case of many products, of 
much more serious consequence than the decreased yield. 

In the CISC (if i^rain crops, potash dcticicncv canscs the torniarit)n ot tzrain with a light weight 
(A. |A('nn '?;). In barley, it gives rise to a ratio of starch to protein unfavorable for brewing purposes 
(H. \\ KiNMAN.N ly-i). W'hcn potash starved potatoes are boiled their increased melanin content causes a 
tendenev to dark coloration on standing. This is especially the case when the deficiency ot potash is accom- 
panied hv a relative excess of nitnyuen (\\ . \'iuuiok\ k\ it-; J.O. Botjes u; and 20; J.W'lodek 207; 
h. MKKKHxscnt.AciKK iio). .\ deticicncN' of potash causes table potatoes to have a poor flavor (K.AR- 
ToFKEi.nArc.KSEi.isruAFr ^-i). Sugar beers (W. KulutKR Th. Remv i^8 ) and mangolds, when 
deficient in potash, have a lower sugar content and thereby a decreased technical and Iccding value (A. Ja- 
cob 74). In sugar Ivets growing in pot experitnents, tor example, the sugar content, when potash was 
ileficicnt, was only 2,2s''n c<^!npared to m ^2",, with normal tertili^ation. The keeping quality of the 
beet was also lowered hv a dchcieticv ot potash (W . KrICiKk and G. \N Immer 88). With peas for 
canning, the deficienev of potash makes the open boiling more dithcult. The iormation of tougher 
seed coats under the influence of an excess ot lime over potash also impairs the quality of peas 
(C B. Sa^-rk and B. N. Nkbei. 147). Potash deticienev in liax enlarges the lumina of the individual 
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tibers and produces a less compact arrangement of the individual fibers Into fiber bundles, thus 
lowering the technical usefulness of the fibers (F. Tobler 170; F. Alten and G. Goeze 4). T 
keeping quality of vegetables and fruit is materially lowered by a deficiency of potash. In the ease ot 
carrots, stored over the winter, 37.5% of those grown without potash rotted, compared to only J.fi'.’o of 
those fertilized with the proper amount of potash (Schaller 157). Potash deficiency in the various 
brassicaccous crops causes a looser development of the head thus admitting air and moisture which favor 
decay. Cabbage grown under a deficiency of potash has an unpleasant odor which perhaps is due to the 
higher content of amines (]. Reinholu and J. Kochs 155). Cabbage grown under a deficiency of 
potash and a relative excess of nitrogen is not well adapted to the preparation of sauerkraut, d'he kraut 
is too soft, the color dark, and the taste bitter (C. FI. W’adlek^h 184). Potash deficiency in celcri^ or 
root celery causes a dark discoloration, similarly to that in potatoes (G. WeN’delmcth 199). The 
amount of flesh in cherries is less than normal when potash is deheient (j. Kochs 81), Potash deficient 
apples exhibit a typically unripe color (plate xxix). There is a considerably greater loss in storage of 
apples that arc deficient in potash (Loewel 98; F. L. O^ EKLEV 124; T. II. Blow 15). In the case 
of oranges, the rind is thicker and the flesh less juiev when potash is deficient (plate .xx.x). Of importance 
in shipping is the fact that the keeping quality of oranges is Impaired when potash is deficient (II. S. Rkkd 
142), Tests of vegetables, fruits, and wine have usuallv shown that the flavor of these crops when grown 
under a dcflcienc\ of potash is markedlv poorer than when thc\' are grown with a sufricient supply of potash. 
In the case of hops, as well as certain medicinal plants, there is a decrease in content ot aromatic essences 
as a result of potash deficiency (E. Doerrei. 37), A decrease in the potash content of tobacco causes an 
impairment of the combustibility (fig. 41) and aroma. The leat es are thickened ami discolored. W hen 
dry, they arc only slightly hygroscopic and, therefore, brittle and easily bn>kcn (R. Kissi.ixc. 78; 
P. J. Axdersox 6 and 1 ). The change caused bv potash deficienev in the botanical composition of 
the herbage of meadows, to the detriment of the high nitrf)gen and lime legumes, lowers the nutritive value 
and wholesomcncss of the forage ((). Eckstein 41). 
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IV. Pathologic des Kalimangels 

Die auBerlich erkennbaren Kalimangclerscheinungen — Anomalien in der Ent- 
wickiung von Blatt, Wurzcl und Frucht und anatomische Veranderungen im Auf- 
bau der Pflan;:e — sind der sichtbare Ausdruck fur die dutch Kalimangel gestorten 
Vorgangc in der Pflanzenzclle. Nur innerhalb enger Grcnzen vcrmag die Pflanze 
sich einem MiBverhaltnis zwischen ihrem normalen Kajibedarf und dcm ihr zur 
Verfiigung stehcndcn Kalivorrat anzupassen, ctwa durch haushalterische Verwen- 
dung dcs vcrfiigbaren Kalivorrats, den sie zum Teil durch Aufnahme andercr 
Kationcn, insbesonderc Natrium und Kalzium, einzusparcn versucht. 

Dicsc konnen das Kaliumion nicht ersetzen, aber immerhin vertreten sic cs fiir 
gcwissc Funktionen und ermoglichen cs der Pdanze, das vorhandene Kalium fiir 
anderc vvichtige Funktionen bereitzustellen. Die erste Folge eincr solchcn Ver- 
tretung von Kalium durch andere Elcmcnte ist dann ein Riickgang des K-Gehaltes 
in den vegetativen Organen. 

Paul Wacxkk hat dieses Verhalten benutzt, urn durch Analyse von Wiesenheu 
den Dungerbedart eincr W iese zu erkennen; sowie der Kaligehalt des Heues unter 
sinkt, liegt nach scinen Feststellungen schadigender Kalimangel vor. 

In den Samen lindet cin Ersatz des fehlenden Kalis durch anderc Kationen 
nicht statt; der prozentuale Kaligehalt der Samen erweist sich daher als praktiscli 
iinabhangig von der Kaliernahrung. 

Obglcich Kali kein Bestandteil der Kohlehydratc ist, spielt cs eine besonderc, 
Tioch nicht vollig autgcklartc Rolle bei ihrer Bildung, ihrcm Transport und ihrer 
WAiterverarbeitung; bei Mangel an Kali werden die zur Bildung und Ablagcrung 
von Kohlehvdratcn ftihrciidcn Prozesse erschwert. 

Auch die Ausbildung von FdweiB wird durch eine mangelnde Kaliversorgung 
gehemmt. Unter sonst glciclien Bedingungen weisen im allgcmeinen Kalimangel- 
pflanzcn cinen hoheren N-Gcsamtgehalt auf als voll mit Kali ernahrte Phanzen. 
Das lafk sich darauf zuriickflihren, dab bei Kalimangel die stickstoffrcichen EiweiB- 
baustcinc nicht zum Aufbau von Fav'eiBkdrpern verwertet werden konnen. Der 
hohe Gchalt an NichtciwciBstickstoR in den kalihungernden Pfianzen ist ein Zeichen 
cincs anormalcn Vcrlautcs dcs iVutbauprozesscs der organischen stickstoffhaltigen 
Substanzen in der PHanze. 
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Aut clen Wasserhaushalt dcr PHanzc iibt Kalimangcl cine un^unsrigc Wirkuni; 
aus; bei Kalimangel wird zur Erzcugung \nn i g 'rruckcnsubstanz cine grolkrc 
W assermenge benotigt als bei aiisrcichendcr Kaliversorgung. Die gr{)l)tc Rollc 
bei dcr Vcrschlechterung des Wasserhaushaltcs durch Kalimangel spielcn die 
Bezichungen zwischen dcr Transpiration und dcr Kalicrnahrung. Die kaliuni- 
ionen wirken transpirationshemmend. Bei Mangel an Kali sind die \X asservcrlustc 
starker und cin fur Kalimangcl typischcr Zustand des VC elkens wird hcrbeigcfiihrt. 

Die durch Kalimangcl bewirkten Veranderungen des Wasserhaushaltcs stehen 
im Xusammenhang mit ciner Vcrandcrung dcr Qucllbarkeit der kolloidcn 1 Hanzen- 
substanz. Einwertige Kationen, wie Kalium, dringen leicht in die Zelle ein, bringen 
die Oberfiachenschichten des Plasmas zur Qucllung und tbrdern die Wasscr- 
aufnahme der Pflanzcnzclle. Zweiwcrtigc Kationen, wic Kalzium, dringen dagegen 
schr schwer cin, sie verhindern die W^asscrautnahme und begunstigen den W asser- 
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austritt; Kaliumioncn wirkcn also fordernd, Kalziumionen dagegen hemmeiid 
die Wasseraufnahme. 

Die V^roBcrung dcr Spaltdffnungen bei Kalimangel, die als eine der Haupt- 
Lirsachdn fiir den groBeren Wasserverlust dcr Pflanzcn angcschcn wird, beruht 
daraui, daB infolge der geringeren Quellfahigkeit der Pflanzensubstanz und der 
mangelhaften Rcgulationsiahigkeit in den PJasmagrenzschichtcn der fur das Schlic- 
Ben dieser Zcllen criordcrlichc Zelldruck nicht erreicht oder gehalten werden kann. 

Die Verandcrung dcr Quellbarkeit des Plasmas der Kalimangelpflanzen ist 
schlieBlich nicht ohnc EinliuB aui den gesamten Wachstumsrhythmus, da die Zell- 
tcilungsvorgangc mit Quellungs- und Entquellungsvorgangen der kolIoidaJen 
Kern-, Wand- und Plasmas ubstanz zusammenhangen. 

Die Veranderungen des Gesamthabitus von Kalimangelpflanzen sind Kenn- 
zeichen dieser tietgreitenden physiologischen Stdrungen. Infolge unbefriedigten 
Kali hungers bei noch h(ihcrem Grade des Kalimangels erkrankt die Pflanze in 
alien ihren Organen und stirbt ab, nachdem sic den tur ihre erste Jugendentwick- 
lung liinrcicheiidcn Kalivorrat im Samen verbraucht hat. 

Das Krankheitsbild, welches intolge dcr Storungen durch Kaliniangel aultritt, ist, 
wie an andcrer Stcllc ausfuhrlich dargelegt wird, bei verschiedenen Pflanzenarten 
verschieden. Manchc pathologischen Erscheinungen des Kalimangels sind ganz 
unverkennbar — ■ wie beispielsweise WEiBtiipfligkeit bei Klee oder Blaukrankheit 
dcr KartolTclknollc; in anderen Fallen, wie z. B. bei manchen W elkeerscheinungen 
durch Kalimangcl, ist Vcrwechslung mit Svmptomen anderer Ernahrungsstorungen 
nicht ausgeschlossen. In seiner Gesamtheit ist aber das Krankheitsbild auch in 
diesen Fallen hinrcichend spezihsch, um eine eindeutige Diagnose aut Kalimangel 
zii er:n()glic}icn. 
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Pathologic du manque de potasse 

Les signes de manque de potasse cxtcricurcment visibles, anomalies dans le 
deveioppement de la racine, du teuillage et du truit ct alterations anatomiques de 
I’aspect de la plantc sont I’expression visible des troubles physiologiques. La plante 
peut seulement entre d’etroites limites s’accommoder d’unc discordance entre son 
besoin normal en potasse, et la provision disponiblc, soit en reduisant son dcvclop- 
pement, soit par une utilisation plus econome dc cette potasse disponiblc, qu’elle 
cherche a epargner, en partie, par assimilation d’autres cations, en particulier 
sodium et calcium. 

Ceux-ci ne peuvent pas rcmplacer Tion potass ique, mais seulement Ic supplecr 
pour certaines fonctions et rendre possible dc reserver Ic potassium present pour 
d’autres fonctions importantes. La premiere consequence d’une telle substitution 
au potassium d’autres elements cst alors une reduction de la tcncur en potassium 
dans les organcs vegetatiis. 

Paul W'agxur a utilise cette reaction physiologique des plantes pour rc- 
connaitre par Tanalysc du foin dc pre Ic besoin dc fumure d’une prairie; au cas 
oil la teneur en potassium du foin tombe au dcssous de il cxistc d’apres ses 
informations un manque dommageablc dc potasse. 

Dans les graines, un rcmplaccment du potassium manquant par d’autre cations 
n’a pas lieu; la teneur en K de la graine se rnontre des lors independante de I’ali- 
mentation en potasse. 

Bien que le K ne soit pas un constituant dcs carbfibydratcs, il jouc un role particu- 
lier pas encore picincment eclairci dans Icur formation, Icur migration et kur 
transformation; par manque dc potasse les processus de formation ct de mise en 
reserve sont ent raves. 

La formation dcs album! nojdes cst aussi renduc diflicile par manc}iie de potasse. 
doutes conditions egales d’aillcurs, les plantes manquant de potasse ont en general 
une plus haute teneur en azote. li skn suit probablement, que les aminoacides riches 
en azote ne peuvent pas ctre utilises pour I’edification de corps albuminoi'des. La 
haute teneur en azote non albuminokic des plantes ayant faim de potasse cst un 
signe dc la marchc anormale de I’edificatifin des substances organiques azotees 
dans la plante. 
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Le manque de potasse exerce une action detavorablc sur [’economic d’eau dc la 
plante, celle-ci a besoin pour la tormation de i g de substance seche d’unc quantite 
d’eau plus grande que dans le cas d’alimentation sulHsantc en potasse. Le plus 
grand role dans cette influence nuisible sur Teconomie dc I’eau resulte dcs relations 
entre la transpiration et Talimcntation cn potasse. Lcs ions K agissent comme 
reducteurs de la transpiration. Par manque de potasse, lcs pertes d’eau sent plus 
fortes et I’etat de la fletrissure quien resulte est un signe typique du manque de potasse. 

Les alterations de recononne d’eau sont connexes d’une alteration de I’etat de 
gonflement de la substance colloi'dale dc la plante. Les cations monovalents 
comme le potassium entrent tacilement dans Ja cellule, tont gonfler lcs couches 
superflcielles du plasma, et tavorisent Passimilation d’eau de la cellule vegctale. 
Les cations divalents, comme Ic calcium par contre, entrent tres ditlicilement, ils 
contrarient I’assimilation d’eau ct favorisent la sortie dc I’cau. Ainsi les ions K 
tavorisent et lcs ions Ca contrarient I’assimilation dc I’eau. 

L’augmentation d’ouvcrturc dcs stomates par manque dc potasse est consideree 
comme une des causes principales dcs plus grandes pertes d’eau dcs plantes. Jdle- 
meme est due a une reduction de la pression ccllulaire, dans lcs cellules qui doivent 
termer les stomates, causec par le moindre gonflement dc la substance vegctale 
dans les couches exterieures du plasma de ccs cellules. 

L’altcration du gonflement du plasma dcs plantes manquant dc potasse n’est 
enfin pas sans influence sur I’enscmble des rythmes de croissance, car la multi- 
plication des cellules depend des phenornenes dc gonflement et de degonflement 
dcs colloidcs du noyau, dcs membranes et du plasma. 

La formation des taches necrotiques sur les tcuillcs dcs plantes manquant de 
potasse et Taltcration dc Icur aspect cxtericur sont dcs manifestations de ccs altera- 
tions pathologiques profondes. 

Par suite d’unc faim de potasse non satistaitc, dans dcs conditions encore plus 
graves de manque de potasse, la plante deperit dans tous scs organcs ct meurt, 
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aprcs avoir cpuisc ia provision dc potasse de Ja semcncc qui suffisait scuJement 
pour scs premiers stades dc jeunesse. 

La totalitc des svmptomcs qui se montrent comme suite des alterations causces 
par manque de potasse different dans les differentes piantes. Certaines manitesta- 
tions patholoitiqucs du manque de potasse sont tout a tait caracteristiques — 
comme p. e. les taches blanches aux teuilles du treHe ou la coloration bleuatre de 
la pomme dc terre crue. D’autres symptomes comme p. e. certaines fletrissures 
par manque de potasse peuvent etre confondus avec les symptomes pathologiques 
causes par d’autres formes de malnutrition. Mais dans sa totalite Timage des 
symptomes tie manque de potasse est ton jours suffisamment caracteristique pour 
permettre une diagnose certainc du manque de potasse. 
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Pathology of Potash Deficiency 


The externally recognizable signs at potash deficiency, abnormality in the devcJv^p- 
ment of foliage, root and fruit, and anatomical modifications in the structure of the 
plant arc the visible expression of the disturbed functioning of the plant cells 
brought about bv potash deficicnev. The plant can adapt itself only within nar- 
row limits to a disparity between its normal potash needs and the amount ot 
this nutrient available for use. fhis adaptation may be in the form of a more 
efficient utilization of the limited amount of potash available which it tends to 
husband in part by the absorption of other cations, especially sodiunt and calcium. 

These cannot replace the potassium ion but take its place for certain functions 
and thus enable the plants to reserve the potash on hand for other important func- 
tions. The first result of such a substitution of potash by other elements is a decrease 
in the potash content of the vegetative organs. 

Paul Wagner has utilized this effect to determine the fertilizer needs of a meadow 
by analyzing the hay growing on it. It the potash content ot the ha\' dropped 
below a serious potash deficiency exists, according to his experience. 

In the seed a substitution of the lacking potash by other cations docs not occur. 
The percentage potash content ot the seed thus is shown not to be dependent on 
the potash nutrition. 

Although potash is not a constituent of carbohydrates it plavs a special but not 
yet fully understood role in their formation, transport and elaboration into other 
products. \\”hen potash is deficient, processes leading to the formation and storage 
of carbohydrates arc made difficult. 

The formation of protein is also restricted by an insufficient potasli supply. 
Other things being equal, potash deficient plants generally have a higher total 
nitrogen content than those well supplied with potash. 'Phat is due to the fact 
that when potash is deficient the crjmpounds high in nitrogen out of which protein 
is synthesized cannot be used for that purpose. The high content of non-protcin 
nitrogen in potash starved plants is an indication of an abnormal course of synthetic 
processes involving the organic nitrogenous materials in the plant. 

Potash deficiency exerts an unfavorable influence on the water utilization 
of the plant, A larger amount of water is necessary to produce one gram of dry 
matter when potash is deficient than when it is abundantly supplied. 7’he relat- 
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ionships between transpiration and potash nutrition are the biggest factors in the 
impairment of tlie water economy of the plant when potash is deficient.^ 'I'he 
potassium ion tends to reduce transpiration. In the case of a lack of ^lotash the 
water Joss is greater, and wilting, typical of potash starvation, results. 

I'he modifications ot the water relationships brought about by potash deficiency 
are related to a modification of the swelling power of the plant’s colloidal materials. 
Monovalent ions, such as potassium, penetrate easily into the cells, cause a swelling 
of the surface layer of the plasma, and promote the absorption of water by the 
plant cells. Divalent ions, such as calcium, on the other hand, penetrate with great 
difficulty. They hinder the absorption and favor the escape of water. Potassium 
ions thus exert a favorable effect on water absorption. Calcium ions, on the other 
hand, have a restraining influence. 

The enlargement of the opening of the stomata when potash is deficient, which 
is regarded as one of the principal reasons for the great loss of water from the 
plant, is due to the fact that because of the lower swelling capacity ot plant material 
and the lower regulating ability in the plasma demarcation layers, the cell pressure 
necessary for the closing of these cells cannot be reached or maintained. 

The modification ot the swelling ability of the plasma oi potash deficient plants 
is finally not without influence on the whole rlnthin ot growth, since cell division 
processes are connected with the swelling and shrinking of the colloidal nuclear, 
wall and plasma material. 

The formation of necrotic spots on the leaxcs oi potash dclicienr plants and 
the modification of its entire morphology are manifestations of these radical 
physiological disturbances. W 'ith a still greater degree of pc^tash tleliciency, all parts 
ot the plant suffer from potash staryati(jn and die after thev have used the potash 
supplied by the seed, which is sufficient for the first period ot growth. 

As has been described elsewhere, the (')iitward symptr)ms produced by potash 
deficiency may differ according to the species of plant affected. Many oi the patho- 
logical manifestations of potash deficiency arc, however, tjuite unmistakable as 
• such, e. g. white spot disease on clover; the l:)kic discoloration of the flesh (A raw 
potato tubers. On the other hand symptoms such as certain forms ol wilt due 
to potash starvation may be confused witli similar phenomena produced In’ f)ther 
nutritional deficiencies or disturbances. liven in such cases, however, the jffeture 
presented by the potash deficient plant is, taken as a wluffe, specific enrjugh to 
permit of an accurate diagnrisis. 
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Kalimangelerscheinungen bei einzelnen Kulturpflanzen 

Deuxieme Partie 

Signes de manque de potasse chez les differentes plantes cultivees 

Second part 

Potash Deficiency Symptoms on Various Cultivated Crops 



1. Maize and other Cereals 


by 1 )k. G. N. Hoffek, Manager, Midwest Territory> 

Potash Institute, Washington, D. C. 

7 . Recognition of Potassium Deficiency 

With the small grains and make, the dominant characteristics ot potash starvation 
are very similar. The common symptoms arc stunted growth of the plants; marginal 
leaf '‘scorch” or "firing”, with later death of the leaves beginning with the oldest 
leaves; and poorly developed, weak, shrivelled grain. 

The use ot these potash deficiency symptoms in the field is difficult with winter 
wheat in particular, because so many other factors operate to produce other damaging 
effects on the leaves. Winter tree/ing injuries, nitrogen shortages in early springtime, 
insect pests and tungous parasites all often contribute to complicate field diaymoses. 
Under these conditions, the use of rapid chemical tests ('Fhorn ion, Uonm k and 
Fraser 169) becomes a distinct advantage in diagnosing potash deficicnev in this 
crop in the field. 

The foliage symptoms r)f potash deliciencics rT" maixe plants are \er\ detiniie and, wherever f aind, 
are casilv diagnosed. HuirKK (66, 67, 6H), PKnixciKU (126. 12S;, d'noKMOx 06 ^), (.oori-.K and 
Rogers (33), and others, have described these symptoms. Flare i.\ illustrates the nvarL’inal Ifiiim (jr 
edge scorch of the leaves of young itiaize plants. Vv hether on voung leaves or older ones, the inaruina! 
firing is the one cr>nsiant characteristic. In some cases, particularly on soils that arc alkaline in reactioti 
and well supplied with nitrogen and available phosphates, the firing of the leaf edges develops without 
any considerable yellowing or streaking ot the leaves. On acid soils, Ireguentlv deiicient in phospharcs 
also, the leaves may become yellow streaked between the veins alotig with the marginal firing. 

These symptoms are found in widely separated bKations in the I . S. A. 'I'hey occur most rreijuenily 
in sandy soils, in alkaline soils where the alkalinity is due tri a high content of lime, anti in mucks. I hey 
arc found also in sf)i]s which have been phosphated and limed over a period of vears. In such fields, intensive 
cropping and the removal of the p(;tash In the plants has brought about the depletion of the available 
soil potash. Hray (21; and Sh.vrs (14^) liave described what has happened to main soils in Illinois as 
the result of their Ixiing managed under a grain system of farming, including the use of lime and phosphates. 
Bray (ii) states that the corn (maize) crop is the most sensitive, clover next, and wheat and oats the 
least, to deficiencies in the supply <jf available j^oiassium. When corn (maize) responds j■>r^^filablv to 
potash, he regards the srnl as deiicient ff>r all crops, lienee, the importance of diagnr)sing piuash de- 
ficiency symptoms of the maize crop is emphasized in Illinois agriculture. 

When maize plants are still in the early stage of grtjwth, it is possible to side-dress 
the plants with potash salts and correct the deficiency. 

Garrard (48} has obtained profitable responses from side-dressing young niaizc plants in iow.t and 
Illinois. After diagnosing the symptoms of potash starvation in the young maize plants and applying 
muriate of potash at the rate of 200 pounds per acre in early July, the follr)wing results were ni)tainc<.l; 
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'I'hcsc results show that the recognition of these early foliage symptoms of potash 
deiicienev in voting maixe plants becomes of much practical value. They demonstrate 
also the impoitance of potash In maize culture and growers already are using more 
potasli iu their fertilizers at planting time instead of making the supplementary 
side-dressing applications. 

-\11 crop plants require abundant supplies ot available potassium for normal 
growth and development. Baktuolomiiw and J.anssivX reter to “luxury’^ feeding 
of potassium by various crops, including oats, wheat, and corn (maize), and 
attribute it to the special needs ot these plants tor potassium. As soon as the 
soil supply ot available potassium becomes low, the plants, in order to maintain 
growth, translocate the potassium salts troin the older to the younger leaves and 
growing parts (Baktuoi.omkw anti J.vxssk.n 11, 12; Dowdixg 38). This results in 
physiological disturbances within the plant, and the production of the definite 
symptoms which have just been described. These investigators emphasize the 
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importance of recognizing this situation early, and predict the necessity of 
making annual additions of potassium fertilizers to the soil as the process of building 
up a supply of available potassium. 


Lodging and Root Rot Symptoms 

The lodging of small grain and maize plants presents a complex problem in- 
volving hereditary factors as well as those ot malnuttition and climatic con- 
ditions. 

Recent contributions bv Sears (148, 149), 'l eiiBs (173), liRAV (21), Pkttinohr (127) iind others, on 
this subject show that soil dciiciencics of available potassium arc (}uite iinporrant. It is for this reason 
that lodtrintj may be regarded as a svmptom of p(nassium deheienev but shttuld in all cases be correlated 
with other symptoms in a dehnito diagnosis. 

Holbert and Koehler (70) give the results of their studies on the anchorage cajxicities ot maize 
plants. They used a verv unique s\stcrn of levers tor pulling maize plants from the soil and measured 
their ‘‘pulling resistance” in actual pounds. By comparing root-roi susceptible strains of maize with good 
strains they showed that the extent and distributitjn of root systems are important hereditary factors in 
determining the economic importance of different strains of maize and their adapiahiliiv to various soil 
conditions. W'li.soN (205), Weldon and Morris (198), Clark and W ilson (30; and JIall (57;, 
have reported also on various cau^es of lodging of maize and small grams but interpret the diilerences in 
resistance to lodging on the basis of hereditary characters. 

PiCiTiNOER (127) studied the effects of fertilizers, crop rotations and ^veather conditions on the 
anchorage ot maize plants. Using the methods of JIolbert and KoKiii Kit (70) he found that potash 
fertilizers grcatlv improved the anchorage (pulling resistance) of the plants in the potash deiiciciu soils 
with which he worked. 

Smith and Buti-RR ^153) have shown that the bkRs of wheat plants growri in potassitim dcficieni 
solutions are short, stubbv, and of a dull white color, as contrasted ith well liranchcd, fibrous rt>ots in 
complete nutrient solutions. 

Brenchlev and Jackson (24) observed that fertilizers containing potassium stimulated gre.iter 
root growth in barlev. Nightingale and others (121) emphasize the iitiportance of potash in chunky 
root development in sweet potatoes. 

W hen maize plants grrnv under ctindititins (.»l deficient available potassium, it 
has been tound (Hoffpr 66, 67) that iron ctpiipounds accumLilate Jii the node 
tissues and disrupt the translocation of foods from the leaves to the roots. 'I’he 
nodal tissues become dark purplish brtnvn in color and break down, 'fhe roots 
which are always dependent t)n the above-ground parts of the plants tor their 
tood supplies are weakened and thereby predisposed to injuries by many ot the 
fungi inhabiting the soils in w-hich maize has grown for some time. When the 
roots become rotted the weakened plants may lean over or completely lodge. 
Lodging of the plants has consequently become an important symptom indicating 
a deficiency of available potassium. 
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j. Imporhuice of Hereditan tutors in the Diagnosis of Potash Deficiency Symptoms 

Kostv)sch1':w anti (S4), Jones and Huston (76), Smith and Butler {155), Amks and 

OKknisi- (5), CtIlhickt :ind Hakimn (50), McCool and Weldon (ioS), Pettinckk (126), Hoagland 
and Maktin (6j, 6;^), Morris aiul Sayre (115), Lowry (102) and oihers, arc all in agreement on the 
solnhiHiy and mohilitv of potassium in plants, d’hc general conclusion is that the content of potassium 
in the e.xprcssed juices of maiA’ plants and other crops, reflects in a large measure the relative availahiliry 
oi potassiinn in the soil. 

1 loACii..\N i) ani.! Martin (60 siaic that availahility, however, is raat merely a question of the chem- 
ical stare of soil nutrients, hut also of the physiological capacity of the root cells for absorption and of the 
extent of root development. This \ iewpoinc is important because it accounts tor didcrcnces among indi\ idual 
plants in most varieties of crops. Some maize plants will show typical foliage svmptoms of potash star- 
vation before others; some strains of maize will accumulate iron compounds more rapidly than other 
plants of a ditl'erent strain in adjacent rtnvs in the held; some wheat varieties lodge more rcadiK than others, 
some varieties of maize will respond iiitme quickly than others to potash applications. 

Physiologiciil responses, either ot a benchcial or detriniental character (patholo- 
gical), arc to a large degree dependent upon the genctical composition of the plants. 
They rcc^uirc, however, suitable conditions tor the tull expression ot these hereditary 
characters. Different inbred strains of mai^e will show the symptoms of potash 
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dehciency at different levels of potassium depiction of the soil. Sonic strains have 
greater capacities to absorb potassium from the soil than others. By crossing widely 
different inbred strains, hybrids with intermediate capacities to absorb potassium 
are obtained (Hoffer 68). Accordingly, in attempting to diagnose p()tash de- 
ficiency symptoms under field conditions, weight must be given to the fact that 
these hereditary differences exist among the individual jilants. 

Brav (21) in describing his researches on potassium a\ ailal)iiiiy in Illinois soils, oilers an interesting 
explanation of “positional' ’ availability of potassium in the soil. He estimates that approximately 20 per 
cent of the total replaceable potassium in the upper 14 inches of soil is within the reach of maize* roots 
tor absorption. Brav suggests that some of the x akie of hill and row fertilization of tliis crop resides in 
the better “positional" a\ ailahility when localized in this manner, which, when considered with hereditary 
differences in the ability of maize plants to produce adequate root systems, is quite important from the 
standpoint ot fertilizer applicarions. 


Confirmation of Deficiency Symptoms in Slafe by (Jjemica! I'ests 

Since applications of potash salts prevent the accumulation ot iron compounds 
in harmful amounts in the nodal tissues of mai;^e plants (Moffer 66), the iron 
accumulations are used to indicate potassium deficiencies (plate x). This s\'mptom 
supplements other diagnostic evidence wlicn interpreting potassium availability in 
soils used in maize culture. The iron accumulations are detected hv applying an 
acid solution of potassium thioevanate to the nodal tissues of corn stalks when 
cut open lengthwise. 

Ecksikin and I-VCOP. ha\L reporred on ihc use of this iron-pot.i-'sium antagonism in (.Icicrmining 
rhe need for potash in maize fields in (iefrT;an\' and South Africa. 'J'hf results obtaiiud in their ftekl tests 
confirmed the iron-porassium antagonism as reflected by accumulations of iron in the nodal tissues f>f the 
maize plants. 7 he phvsiokytrical reasons for this ironq'totassium aniagonisni are unknown. It presents 
a most interesting researcfi problem. 

Pettingek and l iiOHN lo.v (128; used the tests tor iron accumulations in maize plants and ol>taincd 
a very strong correlation between the results of the stalk tests and his sap analysis determinations ol potash. 
In plants with heavy accumulations of iron in rhe nodal tissues the lowest concentration of potassium in 
the plant sap was found. 'The converse was also true. Ciorrelated with these heavy iron accunuilations, 
is the characteristic marginal firing of the leaves, also a sytnfsttun ot potash starvation. 

(2) describes an inreresring scries of maize stalk tests, l.sing the accumulations of iron in the 
nodal tissues as evidence, he shows that liming a soil results in heavier deposits 01 iron in (he nodal tissues, 
but when extra potash is applied w ith the lime, the iron deposits are less, f lis ilata indicate that lime-induced 
chlorosis f)f maize plants is not fhc result of iron becoming locked up in the soil, luii rather the result of a 
disturbance of iron mctabcjlism and translocation in the plant, a condition corrected liy the use of barnyanl- 
manure or potash salts. 

Porter (150; in studying the fungous flora of the nodal tissues of maize plants, found that the tissues 
with large deposits <;f iron in them were strongly invaded by many ftingi and bacteria which contributed 
to the further breakdown *jf these important tissues of the maize plant. It is e\ iiient that potassium in 
controlling these deposits of iron, directly favors a better sanitary contliiion of these plant i^arts. 
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The use ot semi-quantitative chemical tests on plant tissues was proposed by 
lloi'i j-K in order to conlirm the diagnosis of deficienev symptoms displayed by 
maize plants, bnder held conditions, at times various injuries to the maize 
leaves presented symptoms which were somewhat difficult to interpret. If the 
leaves were \ellow, with rather indeiinitc tip and marginal injuries, a solution of 
diphenylamine in sulphuric acid was used, A tew drops ot this test solution applied 
to the leaves or to exj'josed stalk tissues would indicate quickly whether the plant 
was deficient in nitrate nitrogen, and whether the leaf symptoms were due to nitrogen 
starvation. The iron accumulations in the nodal tissues, detected by chemical tests, 
would indicate whether the marginal firing of the leaves was due to potassium 
starvation, in all cases, the chemical tissue tests were advocated as a supplemcntarv 
aid in the diagnosis ot these nutrient deficiencies. 

■fiioRNTON (169) h;is dcscrilx'd nthci' methods for testing pkinr tissues. He has prepared solutions 
ot chemicals which c.in he used I'ioth tor plant tissue and soil tests in the field. His testing outfit is used 
f(»r diagnosing nitrogen, pH-isphemie acid and [>otash deficiency symptoms. In calibrating his soil tests, 
he usetl the results eg’ Nhchai lk soil tests as a basis. 

Plant tissue tests have another distinct advantage because they frequently reflect 
encroaching potassium deficiencies before the appearance of any leaf injuries, or 
other observable svmptoms. For this reasem, they have been included in this dis- 
cussion of starvation svmptoms of small grains and maize. They have already 
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proved to be of much practical value in the field. They supply convincing evidence 
to growers contemplating the use of needed plant foods. 


Summary 

When potassium deficiency symptoms are found, the supply of available potash 
in the soil is very low, and in the great agricultural countries of the world the 
problem of growing future crops becomes a question of supplying the needed potash. 
In this connection a recent pronouncement by representatives of the Illinois Agri- 
cultural Experiment Station, one of the most important grain growing centres in 
the world, may be quoted: 

“The old belief that Illinois soils contained plenty of potash which could be made available b) proper 
farming methods has now been delinitelv discarded. .Much of the potash in our soils is ‘inexhaustible’ onlv 
because it is so tightly locked up that the plants cannot obtain it in amounts sufficient for good growth. 
No system of farming or treatment practice is known which will markedly affect the yearly rate at u hich 
more potash becomes available to crops . . , Manv farmers, not understanding their potash deficienev, 
have decided to let well-limed and phosphated land revert to pasture or weeds, whereas the use of a little 
potash would make those fields the richest on their farm ...” 

No better evidence can be offered to emphasize emphatically the economic im- 
portance of becoming thoroughlv acquainted with the distress signals ot potassium 
starved plants. Thev are the guide posts which will lead obscr^'ant growers toward 
profitable crop production in the future. 
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Ma'is et autrcs cereales 


/. Reconnaissance Hh manque de potasse 

Pour Ics ccrcalcs et le mai's, les caractcristiques dominantcs de la faim de potasse 
sont similaires. Les symptomes ordinaires sont une croissancc reduite des plantes, 
unc «grillurc» ou d^rCiluro) dcs bords dcs feuilles, suivies de Icur moft en com- 
mcngant par les leuillcs les plus vieilles; et, enfin, un grain peu developpe, faible 
et ride. 

L’emploi de ccs symptomes de manque de potasse dans le champ est difficile 
avcc le ble d hivcr parce qu il y a beaucoup d’autres tacteurs qui peuvent causer 
d'autres effets nocifs sur les teuilles. L’action de la gclee, le manque cFazotc au 
premier printemps, les parasites insectes et cryptogames, compliquent aussi les 
diagnoses sur le terrain. Dans ces conditions, Temploi de tests chimiques rapides 
(Tiiokxton, (ioNNKR ct Fraser 169) dcvicnt done un avantage serieux pour dia- 
gnostiquer le manque de potasse dans cette rccoltc sur le terrain. 

Res symptomes du tcuilhmc pour Ic marK[uc dc pot^issc dcs jilantcs dc ma’is sonc tres bicn deHiiis ct taciles 
a rcconnairrc, 1IoM'1:k (66, 6-7, 68), PKTiiNe.KR (126, 128), Thornton (167), Coofhk et Rogers (55), ct 
autrcs, ont tlccrit ct rcprcscntc ccs syni[Uomcs (tableau ix). Le tableau B montre les bnilurcs inarLtinalcs 
ct la itrillurc dcs !v>rds dcs fcuillcs dcs jciincs plantcs dc mais. Le tableau Cl montre les svmptumes des 
kiiillcs dc plantcs plus ayrccs. (gic cc soil sur dcs icuillcs jcuncs ou vieilles, la brulurc marginalc cst une 
caractcristiquc C(tnstantc. Dans quckiucs cas, ct particulicrcmcnt sur dcs sols a reaction alcalinc cc bien 
pourN'us tl'azotc ct dc phosphate assimilable, la brulurc dcs bords dcs icuilles sc developpe sans jaunissement 
ou panaebure dcs tciiillcs. Snr les sols acidcs, qui matiqucni aussi trctjLiciiimcnt dc phosphates, les fcuillcs 
pciivcni tlc\ cnlr jauncs, panacliccs entre les ncr\ tires, cn mciiic temps que bruiccs sur les bords. 

(Ics syinpti'tmcs sfuit irouves dans dcs endroirs tres cloigncs dcs Etars-l'ais. Ils sc produisent plus 
frcqucminctit dans Ics sols sal)I<MincuN, dans les sols alcalins doiit raicalinitc cst due a une haute teneur 
cn chaiix, ct dans ics sols tourbeux. Ott les trouve aussi dans dcs sols qui ont etc phosphates et cbaulcs 
pendant une sctic d'annccs. l.a, dcs rccoltcs intensives ct IVnlcvcmcnt de la potasse par Ics plantcs ont 
conduit a la pau\ rctc cn potasse assimilable du sol. Brav (21) ct Sears (148) ont dccrit cc qui cst arrive 
a bcaucauip dc sols cn Illinois ctaminc rcsultat d'un s\stcmc dc culture pour la production du grain, com- 
picnant Lcmploi dc chau\ ct tic phosphates. Brav (21) immtrc t]uc la rcTultc dc mat’s cst la plus sensible, 
jHiis Ic trcflc ct, cnfin, Ic blc ct Lavoinc, aux dcficicnccs dans la fourniturc dc potasse assimilable. Quand 
Ic mats repond a Lapport tic potasse, il regarde cc sol ccmimc ddlcicnt pour toutes les recoltcs. Dc Ja, 
rimptirtancc dc Iticn diagnostiquer Ics symptomes dc man(.|uc dc potasse pour le mats pour cc qui concerne 
ragricukure dc rillinois. 

Quand Ics plantcs dc mats sont encore dans Icur premier stade dc croissance, 
il cst possible dc Jciir donner unc tumurc cn couvertiire avec dcs scis dc potasse 
ct dc cor tiger rinsuFiisance, 

CiARUARi) (4S) a obtenu dcs rcstiltats prntltablcs cn appliquant dcs fumurcs en couverture au mais 
jcunc cn Iowa ct Illinois. Apres av<^ir diagnostique Ics symptomes dc manque dc potasse ct applique 
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Ccs resultats montrent que la reconnaissance dcs premiers symptomes de manque 
dc potassc sur le fcuillagc dans Ics jeuncs plantes de mais devient d’une grande- 
valeur pratique. Ils demontrent aussi Timportance de la potassc dans la culture 
du mai's et les cultivateurs utilisent deja plus de potassc dans leurs engrais au momein 
de la plantation, au lieu de tairc les tumures supplementaires en couverture. 

Toutes les plantes culti\'ecs (jnt besoin de tt)urnitures abondantes de potas- 
sium assimilable pour se devclopper et croitre normalement. Baki hoi.omkw et 
Janssen mentionnent la consommation tres considerable du potassium par 
diverses recoltcs, notamment avoinc, irt^ment et mai's et rattribuent au besoin 
special dc ces plantes pour le potassium. Des c|ue la provision du sol en potassium 
assimilable s’abaisse, les plantes, alin dc maintenir leur croissance, transportent les 
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scls dc potassc dcs tciiillvs Ics plus vicilles vers les jeunes et Ics organcs en croissance 
(Baki iiOLOMKW ct Jansskn II, 12; Dowdixg 38). II cn resulte des troubles physio- 
logiques dans la plante et la production de symptomes dehnis qui ont, pre- 
cisement, etc dccrits. Ces chercheurs insistent sur I ’importance de diagnostiquer 
assez tot la situation, et prcconisent la necessite de faire des apports annuels d’engrais 
potassiques au sol ahn d’y constituer une provision de potassium assimilable. 



A. I M verse des cereaies el da ttiais^ el la pour ri lure des racities 

La verse des cereaies et du mats presente un probleme complexe dans lequel 
jouent dcs lacteurs hereditaires aussi bicn que ceux de mauvaise nutrition et de 
conditions climatenc]ucs. 

Dcs contrtlnitions rcccntes par Sears (14S, 141;), 'J'ubhs Brav (21), PETTtN'C.E:K' (127;, cl 

autres, SLif cc sujet, Tnontrciu c]uc Ic tnanque dc porassium dans le sol est rrcs imponant. C’cst pour cette 
raison que la \ crsc peur erre rcqardcc comme un syniprome dc manque de potassc, mais doit erre, dans 
rous Ics cas, cn relation a\cc dnutres stmpfomes dans une diagnose correctc. 

lloLBiiur Cl Kokiu.hr ipo) donnenr Ics rcsultars de leurs eciides sur la solidite d’iinplantation des 
plantes de mais. I Is ont emphivc un svsteme original de levicrs pour arracher les plantcs dc mai's du sol 
cn mesuram. cn livres, leur vrcsisrancc a rarrachement'E I-.n comparant des lignccs de mai's sensibles a 
la pourriturc tics racincs a\ cc dc bonnes lignees, ils onr montre que rextension ct la distribution du systemc 
radiculairc sont des t'acicurs hereditaires impcmanis pour determiner la valcur cconomiquc de diftcrciitcs 
lignccs dc mais ct Icur adaptation a di verses conditions de sol. Wit sox (205), Weldox et Morris (198), 
Cli.AKK ct W it sox (3c), (.1 ll.MT. (<;-), onr rappcMte aussi divcrscs causes de la verse du ma'is ct dcs 
cereaies, mais intcrprctctit Ics ditlcrcnccs ilc resistance a la verse sur la base dcs caractercs hereditaires. 

I’kt'hmu-ir {i2-f) ctuciia Ics cii'ets dcs engrais, dcs assolcmcnts ct dcs conditions climatiques sur 
rimplantation du ma'is. I tilisam Ics mcthodcs dc Moi.rert ct Koehler (70), il a trouve que les 
engrais potassiques augmentent hcaucoup la resistance a rarrachemenr dcs plantcs dans les sols manquant 
lie potassc uii il travaillait. 

bMiTii ct Brtt.E;K (hv) oeu montre qiic les racincs du blc cultivc dans des solutions manquant de 
potassc, sont ctnirtcs, tronquccs ct d’unc coiilcur blanc ternc, cc qui contrastc avee les racincs fibreuses 
Cl bicn ramiriccs obtcnucs cn s<thmons nutritives completes. 



Brencht.f.v ct Jackson (24) ont observe <.|uc Ics enthrals contenant Jc la jioiassc stinuilcut line 
plus grande croissance des racincs da'jrgc. Nichtinc;alk er aurres (120) insisfenr sur I’importancc 
de la potassc dans Ic dcvcloppcmcnt des racincs tubcrisccs de la patate douce. 

Qiiand les plantes de mai’s poiissent dans dcs conditions dc manque dc' potassc 
assimilable, il a cte trouve (Hoffer 66, 67) que les composes du ter s’acciimiilenL 
dans les tissus des nctuds et arretent la migration des aliments des leuilles aux 
racincs. Lc tissu des nauds devient brim-pourprc sombre ct sc brisc cn bas, 
comme il est montre au tableau x. Les racincs qiii sent toujours dependantes des 
parties superieures de la plantc j')our leur nourriturc, sent aiiail^lies et, des -lors, 
predisposees aux attaques de bcaucoup de champignons qui abondent dans les 
sols ou le mai's a etc cultivc un certain temps, (^uand ics racincs sont attcintes dc 
pourriture, la plantc adaiblie pent shncliner ou verser complcgemenl. l.a verse des 
plantes est, conscqucmmcnt, dc venue un important svmptomc pour indicjiier unc 
dehcicncc de potassc assimilable. 

7 . Iwporlance des pu' fears de rheredife dans la dia^iiiose des symplomes de wanqae de pofasse 

KosrvrsCHEw L-t I- liasberc. (S4), Jones ct lU s ion (-6), Smi 1 n ct Hr 1 i-Ki^ Ami:s ci (iEkoel 

(5), Git-Rert ct Hardin Ho), McCooi. cr \\ 1:1. don (luS), lb; r (izh). iloAt.i .WD ci Maim in 
(62, 63), Morris cr Savre Htio, Fowk'i' 002), cr autres, sont tons il'accord sur la soliibilitc ct hi 
inobilitc du potassium dans Ics plantes, I. a conclusion gcncralc csr tjuc la tcncur cn potassium dcs jus tic 
presse provenanr dc phuiics dc inais ct d'autres rccf>ltcs, rctictc lIc fres pres rassimilabllitc relative dii 
pr)tassium dans lc snl. 

JlOAOLAND ct -Mar i IN ^63; rnontrent que Fassiniilabillic, cependant, n'csr pas jnirctncnf unc 
questirm irctar chimiqiic dcs aliments du sol, mats au'^si dc capacitc jihysiolot;it|iic (.Ics cclliiii-s dc la racinc 
pour I'absorption ct d'cNtcnsion du clc\ cloppcmcni dcs racincs. (ic point dc mjc est imporram parcc iju’il 
rend comptc dcs dilTcrcnccs entre Ics di\crscs plantes tlans bcaucoup dc varictes dc cultures, (iertaincs 
plantes dc inats inontreront dcs sympr>'inics tvpiques dc fcuiilaqc [VKir lc manque dc pota'-sc avant d'.iutrcs: 
certaincs races dc mats accumulcniiu les composes du fer plus rapidcmcnt tjuc iFautrcs plantes dc race 
diticrenre sur dcs liencs \<»isincs dii mOmc champ; ce rraincs \arictcs dc hir ont plus di.- tendance a lc iairc 
que d'autres; certaincs varictes dc rnais repondront plus vitc que d’aurres aux apytlications tic poiassc. 

Le resLikat plnsirjlogique, clc caracterc lavurable oti cleia\t)rable (j^athologicjiiej, 
depend bcaucoup dc Toriginc gcnctiquc dc la plantc. 11 laut, cependant, des con- 
ditions convcnablcs pour Texpression complete dc ces caract(:rcs hereditaires. 
Differentes lignccs dc mats rnontreront les svmptomcs de mancjiie de potassc a 
differents degres d’epuisement du sol cn ptjtasse. Certaincs races ont une plus 
grande aptitude pour absorber le potassium du sol que d’autres. l in croisant dille- 
rentes lignccs, on obtient dcs hybrides a\'ant des aptitudes mtermediaires pour 
absorber Ic potassium (llorriiR 68). Consequemment, lorsqu’on seflorce de 
diagnr.)Stiquer les symptomes de manque dc potassc dans les conditions de culture 
en plain champ, il faut tenir comptc du fait que ces didercnccs d’hcredite existent 
chc;^ les plantes individuellcs. 
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liRAV (21), cH <iccri\;in! scs ivchcrchcs sur r;tssimi];ibilitc du pnmsium dans Ics sols de I'lllinois, otfre 
unc intciTssanrc cNplication dc rassimilahiiirc «k)calc'> du potassium dans Ic sol. 11 cstimc qiic, environ 
20',,. du potassium nual dcplacaitlc dans Ics premiers 14 ponces^ du sol est a la portcc dcs racincs de ina'is 
pour ] absorption. Brav su^epAre que la preparation tlu sol cn bllkjns avee fumurc dans Ics raics pent 
d^tnner une ineilleurc assiinilabiliic docalc" tin potassium cc qui, considcrc avee dcs diHcrcnccs bcrcilitaircs 
dans I aptitude dcs plantcs dc ma'is a produire un devcioppemenr convcnabic des racincs, est tres important 
pour cc ijui concerne 1 application ilcs cnirrais. 


p. ( .(mfr nidi ton des sympfomes de ttnwqm par reactions chimiques 

luant donne cjiic Tapplicarion tic scls dc potasse evile raccumulation de composes 
du ter cn quantites miisiblcs dans Ic tissu dcs noaids des plantcs dc mais (Hof- 
I'KK 66 ), Ics accumulations dc ter sent luilisccs pour indiquer le manque dc potasse 
(tableaux) (Hoi i'i:k 67). Cxs symptdmcs s’ajoutcnt aux autres elements de 
diai^nostic dans rintciprctation dc rassimilabilitc du potassium dans Ics sols utilises 
]xuir la culture du mais. Lcs accumulations dc fer sent dccclccs cn appliquant une 
J^oliition acidc tic tliiticvanatc dc potassium aux tissus dcs noeuds dcs tiges de mais, 
coupccs dans Ic sens dc la longueur. 


35 cm environ. 


UcKSTEiN ct Jacob (59) onr rapptutc I’usago dc c<:t iintagonismc fcr-potassiuni lii tlctcrniiii.nu Ic 
besoin de pofassium dans Ics champs dc mai's cn Alicmagnc ct cn Afriquc du Slid. Lcs rcsulfats obtcnus 
dans leiirs cssais de champ confirmcnt i’antagonismc fcr-potassiiim, comme il npparait par lcs accumularions 
de ter dans lcs tissus des nicuds dcs phintcs dc mai's. Lcs raisons physiologiqucs dc cct antagonismc fcr- 
potassiiim sont incormucs. EIlcs prescntcnt un trcs ititcrcssant prohlcmc dc rcchcrchcs. 

pETTiN'GER Ct Thorntox (i28) ont cinplovc Ics rciictions pour raccumulatioii du fcr dans Ics 
plantcs de mais ct obtciiu unc trcs forte C(.^rrc]arion cnrrc Ics rcsulrats dc ccs cssais cr lcs determinations 
anaivtiques de potassium dans la sevc. Dans Ics plantcs avee fortes accumulations dc fer dans Ic tissu dcs 
notuds, on trouva la plus bassc concentration dc potassium dans le jus dc la plantc. Invcrscmcm aussi. 
Avee CCS fortes accumulations dc fer, on trouva la brulurc marginale dcs tcuillcs tpii cst aussi un sympr^’mic 
de faim dc potasse. 

Allvx (2) dccrit unc intcrcssantc scric d'essais dc tiges dc mais. lunployant Ics accumulations ^.ic 
fer dans le tissu dcs nauds, il montre que le chaulagc d'un sol entraine dcs depots plus edeves dc Icr dans 
le tissu dcs nauds, mais lorsqu’on apportc un supplement dc potasse avee la chaii\-, It'S depots di- ter sont 
moindres. Ccs chiri'rcs indiquent que la chlorose produirc par la chaux tlans lcs plantcs dc in.ais n'esr pas 
le rcsultat du fer maintenu dans Jc sol, mais jdutot le resultat d’un trouble dans le mcdabolismc du icr ct 
la migration dans la plantc, condition qui se trouve corrigee par Tcmploi d’engrais tni dc scls dc potasse. 

Porter (130) cn euudiant la Horc des champignons dcs tissus de mends dc plantcs dc mais, trouva 
que lcs tissus avee de larges depots de fer etaient i<;rtcmciu ciu ahis jxir I)caucoup dc champignons ct de 
bactcrics qui contribuent a la rupture de ces importaius tissus de la plantc. Il est evident epic le potassium, 
cmpcchant ccs depots dc fer, taiorisc dircctcmcnt un mcillcur ctat sanirairc tic ccs panics dc la planic, 

L’cmploi de reactions chimiques senii-quantitativx^s sur lcs tissus de plantcs lur 
propose par Hokfkk (67) afin dc confirmer le diagnostic dcs svmptdincs de 
deficience presentes par lcs plantcs dc mai's. Dans lcs champs, diverses lesions des 
tcuillcs dc mai's representent dcs symptdmcs qui sont quclquc peu diiiicilcs a inter- 
preter. Si lcs tcuillcs etaient jaunes avee dcs lesions assex mal dcfinics dc la pointc 
et dcs fiords, on employait unc solution dc diphcnylaminc dans Tacide sullurique. 
Quelqucs gouttes de cc rcactit appliquccs aux tcuillcs ou aux tissus pouvaient 
indiquer rapidement si la plantc manquait d’azotc nitrique et si ccs symj^tronics dc 
la fcuillc etaient dus a la faim d’azotc. L’accumulation dc ter dans lcs tissus dcs 
noEuds, demontrcc par reactions chimiques, indiquait si lcs hrulurcs marginalcs 
dcs tcuillcs etaient dues a la taim dc potasse, Dans tous lcs cas, lcs reactions chimi- 
ques dcs tissus etaient in\'oquecs comme une aide supplementairc pour la diagnose 
de CCS dcficicnccs dc nutrition. 

'I uokNTOx 069; a dtcrir (.rautres methodrs pour lYprcuvc dvs rissus du plantcs, Il a prepare de-' 
^^)!utio^s ik: rcactifs <|ui peuvent erre employees, soit pour dcs tissus de plantcs, soit pour dcs cssais de 
^.ol dans Ics champs. S<^)n materiel d’essai cst employe prjur rcconnaitrc lcs symptdmcs dc deficience en .i/oie, 
acidc phf,)Sph^jriquc ct p<'}tassc. Pour ctahlir i echelle de ccs epreuves de sols, il luilisait comme Isase Ics 
rcAuitats dcs epreuves NhtUiAt.'KK. 

Lcs cssais dc tissus de plantcs ont un autre avantage net, parce (|Li’ils rcllcfent frcqucmiricnt unc deficience 
dc potassium qui commence, avant Papparititm d’aucunc lesion dcs fcuilles ou d’autres symptdmes ob- 
servables. Pour ccitc raison, ils r>nt etc inclus dans cette discussion des symptdmes dc manque dc potasse 
dcs ccrealcs ct du mais. ils ont deja etc reconnus comme dc reellc valcur pratique dans lcs champs. Ms 
appKjrfcnt unc preuve convaincantc aux eultivareurs (|ui envisagent Pcinploi dc certains alinuiits dcs plantcs. 
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J) act \ its glome rat a L. 

Fig. 35. NiiKROTiscHi': FlI'XKr jm Blattqukr- 

SCHMTT VOX DaCTYI-IS GLO.MRliATA BKI 
IsALIMANGKr. 


TaCHHS Xl'XKOlIOl'ES DAXS EXE COUPE 
TKAXSVERSAIJ'; l)E fJACTVLK PKLOTOXXK 
(MAXyi'K DK i'OTASSK; 


Ckoss-sectiox of leaf of Dactylis glo- 

MKRATA SJfOWIXG XECKOTIC SHOTS IJUH TO 
I’OTASII DEFICIENCY 



Rl'snnit 

Lorsquc Ics symptomes dc dcficience de potassium sent rcconnus, la provision 
dc potassium assimilable dans le sol est tres faiblc ou nulle et le problcmc dc produire 
dc nouvcllcs rccoltcs devient unc c]iicstion d'apport de la potasse nccessaire. 

Un recent a\ is tbrmule par Ics representants dc la Station Experimentale Agricole 
dc rillinois centre extremement important dc la production de mats ct cereales 
contient cc qui suit: 

-I'nc vicillc croy;incc que sols d'lllinois contenaienr cn iiboodancc dc la potasse qui pouvait ctre 
rciidnc assimilable par dcs nicihf>dcs culniralcs appropriccs, csr dctinitivenicnf: reformcc. Beaucoup de la 
potrissc lie lUis S(.ls CSC Impossible i -exrrmrc" seulcmcnt parcc qu’cllc v cst si folicmcnt fixcc que Jes plantcs 
nc pcnVL'iit (s:is I’obtcnir cil quxnlitcs sutlisaisres pour unc bonne croissancc. Aucun sxstemc dc culture 
oil dc pr.uiquc agricolc ii’cst connu qui pinssc uticctcr d unc ta^'on marquee la quantile anmiolic dc potasse 
t|iii petit devenir assiniilalilc pour Ics rccoltcs . , . Hcaucoup dc cultivatcurs. nc comprenant pas que Icurs 
sols riianqiiaicnt dc potasse. out dccidd dc laissct icurs sols, bicn chaulcs ct phosphates, revenir a I’ctat de 
p.ituraqcs 01, dc jachcrcs, tandis que l-cmploi d'un peu dc potasse aurair fair dc ccs champs Ics plus riches 
dc Icur t'erme . . . 

On no peut odVir aucunc mcillcurc preuve pour demontrer 1 importance cconomi- 
t[uc dc la possibilitc dc rcconnaitrc avee certitude les signaux dc detresse des plantes 
affamdes cn potasse. Ccux-ci seront les guides qui conduiront les bons observateurs 
vers la production de rccoltcs protitables dans 1 avcnii. 
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Mais und andere Getreidearten 


7. Die hrkenmmg des Kali mangels 

Die charakteristischen Kenni;cichca dcs Kali mangels sind bei alien Getreidearten 
und auch bei Mais in der Hauptsache die gleichen. Fast immer ist das \X achstuni 
der Pdanzen kiimmerlich, die Blatter vcrtrocknen vom Rande aus und sterben, 
bei den alteren Blattern beginnend, allmahlich ab. Der Kdrncransatz ist armlich, 
und die Kdrncr sind weich und runzclig. 

Bei Winterweizen ist die Erkennung der Kalimangelerscheinungen aiit dem 
Felde schwierig, weil so viele andere Faktoren mitwirken, um an den Blattern 
Schadigungen hervorzuruten, Frostschaden, Stickstoffmangcl in den ersten Friih- 
lingstagen, Insektenplagen und Pilzbefall tragen allc dazu bei, die Diagnose auf 
dem Felde zu erschweren. ;\us diesem Grunde ist die Anwendung chemiseber 
SchnelkUntersuchungsmethoden von gr()f]tcr Bedeutung bei der Feststellung des 
Kalimangels, 

Bei Mais sind die KalinKineL-lerschL-iniinet-n an iJen i^laitLrn aiisL'c-prairr und k<*nrien Jeichr erkaniu 
werden. IforiKK (66, 6-, 68j, PKmxnHR 026, i 2K)/I'hokm()N (i6-j, (.oopkk und lUxiKKS (^^)i]. a. 
haben die Sympiome beschrieben. 'Patel IX zetyr die \(in den ItlattnlndLrn auspehunilLii W-rdomiipes- 
ersebeinuneen an juny^cn Maispllan/iun. Sowohl an junpun wie an alten Blattern sind die \’erd( jrrunps- 
crscheinuHL'cn vom Rande her das charakteristisrhi: Murkina! fiir Kalinianycl; in inanchen ballen, Isesonders 
aut alkalischcn und rcichlich mir SrickstoR und Phosphorsaure verseheneti Hoden, entwiekelt sirh diu 
\erdorrune des iilattcs rdine elne \'erfarl)unL’- inCielb oder ScreitVnbildunu- Aut" sauruti Itnden, die haiitiL’ 
auch an Phosphorsaurc arni sind, zeipen die Blatter eine uel!)e \ erliirlnuitr /vvisehen den Blatinerwn, 
iriciehzcitie mit den \ crdorruneserscheinunyefi an den Blattriindern, 

Diesc Mcrkmalc sind in den X'ereinieten Staaten weit verhrenet; sie ireteti am hauliL'sleti auf sandi^en 
Boclcn, aul alkaliscben Boden, deren Alkaliriit durch eiiien hohen Kalknehalt vemrsaebt wire!, utul atif 
Nicderunesmoe>rbodcn auf. Die elcichen Mcrkmale werelen aue'h aut Ibjtlen L^efuiuien, die elurch eine Reihe 
\<jn Jahren stark rnit Phosphaten und Kalk eedunpi sind. Auf srdclieu I'eldern isi infoluc der hohen I-.r- 
traire und des Kalienrzuues durch die Pilan/e eine \'LTarrnun,L: an aufnehmhareni Kali entstatulen. 

Brav und Sears ^148; haben bcschriehen, wie sich bei \ ielen Bfaien des Staates Illinois der 
toriiresetzte C/ctrcidcbau unrer Anwendunp vf;n Kalk und I’hf isphaten ausi;e\virkt hat. 

Bra\' ^2 1; sccllt best, dab die .Maisptianzen am meisten empftndlieh ue.uen eitie inatpuelhafie J-lrnahninL: 
rric Kali sind, danach foi,yt Klee, wiihrenei W eizen unel Hater weni.L^er emptindlich sind. \X enn die .Mais- 
ptlanze yninstii' auf cine KalieJunLntn.L^ reaynert, betrachtef cr den Boden als uny'enuuetui mil Kali versehen 
fur alle Pflanzen. Dahcr wire! die l esistelluny'; von Kalinianue le rseheitniipucn bei Mais fur elen Landbau 
des Staates Illinois ais schr wichtiy^ hetrarhtet. 

\X enn die Maispflanzcn sich im ersten VX achstunisstadium bebnden, bcstcht die 
M(iglichkcit, durch cine Kopfdungung mit Kalisalzen den Mangel zu beheben. 
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i ]■-. :?6, QrKKS('iiNHT im rcii jji:x I Iaupixkiu' 

IC K K k A N* K T I-; K / r C K }■: K liO r I K ) ) L AT T !■: R 

/)/(■ Sihattkrwvj^ nibt die rote h-::^n\ rothrame I'n- 
f(irhiinti an. . H und ( i Kaliman-Jel^ \ 'drfdrbwn> 
atif obere llalfte der Hlattader' besthranh. 
n afulerr Krankheitsttr.^aehe, I irfarbui/'j^ reiidt 
dnrrh bis m die m ten n Parenehymtielkn dir B/ait^ 
nn'k.<eile. 


(.ori-K Tj< ANs\ i:ksaij-; ok i a nkhvoki: 

ll’A!,]' OI-; KJ'OII.l KS MAKADKS [)K CANNK 
A SI CRi-; 

fa bar tie o/iibne du dissin iodi^tio ia coloration 
roii-s^e UU hr an roIvs^ . A. B. (. n/anaue de pot asst, 
dicoloraiion ({tti se n y/n int sur la partie de la 
snrfaie de la nerr/tn principaU. /) autre cause 
paihoi'-_:.i;(ltii ^ la di coloration s't ttrd pisqu'd pann- 
Ct-\n;e dlt r>as de la ftuille. 

( icnss-SKn i().\ lUKdOOK THK Mini^ir.s Ul 
iMsi' Asi'j) SIS'. \R I AM. i.j:a\ !-;s 
! 'y sheitUnp induatis ih\ rid and ndd/sb />rou'i: 
colound anas. . 1 , B and (. p'.tasb dipciincw 
discolouration conjaud to ti e uppir part of the niK\ 
A due to anotfor diyrdtr. di scolouratua; (Xtcnds 
ft n-upii }}\ /t.'v to tls panncbx’natous cill'i of the 
undi r suriaci . 





^ j.\KK.\KO (4S] hat itunstiuc I- ruL’ltnissc inli dcr Kdpfdiiit^uni: \'on jjnecii Maisptlanzen in Iowa undllii- 
:v>is cr/icit. \ai*htlL-ii) kalimanL:clcrschcinuni:cn bci junwn MaispHanzen tcspucstellc warcnundcinc Kopf- 
dijni:t!ni: von aoo lbs jc acre (lilorkaliuni .\ni'anc Juli cci^cbcn war, wurden tblgcndc Er^ebnisse erzielt: 




l')urcli>('hnin]ii‘hrr Mchrcrtraa: 


per .UTO 

per acre 


0 !uu' Kali Mit K.ili 

Cl c^anu c rt r a g M ark t f a h i ge a re 


]’ii<]a'l> Husht'i'- 

f^iisht'K Bujihel? 

1 bircliscbnitt von 1 <: Wrsiichen an 1 s H<idcn 



tidt bohein Kaik^chalt in Iowa .... 

1 biichscbnitr von \ \ crsncbcn aut'sauivn. 

34 ,^ 50-.=! 

15,8 12,8 

schlccht ilraitiicrtcn Moden in Slid- Illinois 

iS,^ 26,8 

8,5 8,2 
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Diese Ergebnisse zeigen, daB die Erkcnnung der erstcn Mange Icrscheinungcn 
aut den Blattern von j ungen Maispflanzen von groBem praktischem Wert ist. Sic 
zeigen terner die Wichtigkeit der Kalidinigung tiir die Maiskultur, in deren Hr- 
kenntnis jetzt bereits die Pflanzer einc starkcrc Kalidlingung bcini Pflanz’cn geben 
anstatt spaterer Kopfdiingung. 

AlJe Pflanzen benotigen einen reichlichen Vorrat von autnehmbareni Kali fiir 
ihr normalcs Wachstum und ihre normale Entvvicklung. Bartiioi.omkw und 
Janssen berichten von der schr starken Aufnahmc von Kali durch vcrschicdcnc 
Pflanzen, unter anderem Plater, Weizen und Mais, und begrunden diese mit' dem 
besonderen Bedarf dieser Pflanzen an Kali. Sobald der Gehalt des Bodens an aiiE 
nehmbarem Kali zu niedrig vdrd, findet in den Pflanzen, um das Wachstum zu 
erhalten, eine Wanderung des Kalis von den altcren zu den jCingcren Blattern und 
zu den Wachstumszentren statt (Bakiholo.mew’ und Janssen ii, 12; Dowdina; 38). 
Dadurch cntstcht einc physiologische Stdrung innerhalb der Pflanze, die die oben 
beschriebenen Mangelcrscheinungen verursacht. 

Diese Forscher betonen die Wichtigkeit der rcchtzcitigcn Erkcnnung des Kali- 
niangels und empfehlen, dem Boden alljahrlich einc hdherc Kalidlingung zu ver* 
abreichen, um den Vorrat an autnehmbarem Kali im Boden autzubauen. 


A. Lagergefabr und W'drgeikrankhei/en 

Das Lagern von Gctreide und Mais wird durch vcrschicdcnc Faktoren verursacht, 
zu denen crbliche Eigenschatten, Unterernahru ng und klimatischc Bedingungen 
gehoren. 

Ncucrc Arbciicn von Sears 1148, 149), Tubes (173), Brav ('21), Pj-,iiini;er (\ z ~!) u. :i. uher 
die Lagcrecfahr 2cigcn, da(j Mangel an aufnehinbarcm Kali im Hejticn von W ichtigkeit ist. Die bage- 
rung kann daher ah cine Kalimangclcrschcinung bctrachtct vverden, doch wird man in alien l-iillen gut 
tun, auch die andcren Symptomc bei cincr cndgultigcn Diagnose im Auge zu l)eh:jlten, 

HoLbERT und Koehler ho) bcrichtcn uber die Frgcljnisse ihrer L’ntcrsuchungcn der Stand- 
festigkeit von Maispflanzen. Sic wendeten cin bcsondcrcs System von iiebcln an, um Maispnaiizcn aiis 
dem Boden zu heben, und stellren <lie \\ idersfandsfahigkeit gecen <lie I lebelwirkung in Clcwicbtsein- 
heiten fest. 

Beim \erglcich wurzelkrankvcrdiichtiger Sorten mit gesunden Sfjrtcn stcllten sie test, dab das Ausmali 
und die \'crtcilung dcs W'urzclsystcms wirhtige vrhliche lAktofcn sind, die die wirrschaftliche Bcdcutung 
verschiedener Maissorten und ihre Fignung tur vcrschicdcnc Standf)rtsbcdingungcn bestimmen. W’lL- 
sox (205), W Ei.noN und Morris (19^;, (ii.AHK und Wit, son' (30; und Haij. (57) herirhten liber ver- 
schicdenc Lrsachen der Fagfcrung von Getreidc und Ma!s; sic crklarcn die I nterschicdc in der Sland- 
festigkeit durch crblichc Figenschaflen, 

Pettinger (J27J untcrsuchtc die Wirkung der J f an dcisd Linger, der I ruchifoJge und iler metcofolo- 
gischen Bedingungen aut die Standfestigkeit der Maispflanze. iir benutzte die Methode von lltjLBEkT 
und Koehler (70) und tand, dab Kalidungcr die Standfestigkeit der Pfianze auf kaliarmcn Boden, die 
er bearbcitctc, in schr srarkem .MaBc crhohtc. 
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Smith und Buti.er (153) hahcti gczcigr, daB die Wurzeln von in Kali mangcl-Los ungen gewach- 
senen WeizenpBanzen kurz gedrungen und von schmutzigweiBer Farbe sind im Gegensafz zu gut ver- 
zweigten, fascrreichcn Wurzeln in vollstiindigen Nahrlosungen. 

Brknchulev und Ja'jkson (24) haben bcobachtct, daB Mischdungcr mit geniigendem Kaligchak 
das Wurzelwachstuin bci Getste starker furdcitc. Nightingale (120) u. a. betonen die Bedcutung von 
Kali fiir cine gesunde Wurzclcntwicklung bci SuBkartoffcln. 

Hofi-'er hat fcstgestcllt, "daB, wenn Maispflanzen unter Afangel an aufnehm- 
barcni Kali heranwachsen, sich Eisenverbindungen im Gewebe der Stengelknoteii 
atihaufcn, die die Wanderung der gcbildeten StofFe von den Blattern zu den 
Wur2eln iingiinstig bccinflussen. Das Stengclknotcngewcbe wird dunkcl, rotlich- 
braun in Earbe und schrumptt 2usammen. Die Wur2eln, deren Ernahrung mit der 
Entwicklung der obcrirdischcn Pflan2enteile im Zusammenhang steht, werden 
wcich und dadurch anfallig fiir AngriiTc durch Pilze auf Boden, die mehrere 
jahre hintcrcinandcr mit Mais bebaut waren. Wenn die Wurzeln anfangen zu 
faulen, verlieren die geschwachten Pflanzen ihre Standfestigkeit und lagern sich 
schlieBlich vollig. Das Lagern der Getreidepflanzen ist intolgcdesscn ein wich- 
tiger Eingerzeig geworden, der den Mangel an aufnehmbarem Kali im Boden 
anzeigt. 


y. Die Be dent wig der erhlichen Ligeuschaften bei der Bestimmnng von 
Kidimaugeierscheinwigen 

Kosrv ISGIILW und Fii.i asih-.k*. (S4), Jom:s und Flrsiox (76), Smith und Bltler (153), Ames 
und (iKKoni. (iii.KKRT und Hardin (Bo), McCool und Weldon (108), Pettinger (126), 

Hoagi.and und Makiin (62, 6V), Morris und Sayre (113), Lowrv (102) lu a. sind alle glcichcr Mci- 
nung iibcr die Losliobkcir und Ik'wcLdicbkcit dcs Kalis in der Prinnzc< Die allgemcinc SchluBfolgcrung ist 
tiic, ilali der Kaligehair itu -.uisgeiueBien Sab der Maisptlanze cbenso wic bei den anderen PHanzen die I.OS' 
lichkeit des Kalis ini Ikiden wiedergibt. 

lloAGi.AND und Makiin ((^3) stellten test, dal) tlie Fosbehkeit [liehr nut cine 1 rage des chcmischen 
/uslandes der B. .dennahrstolie ist, sondern ebenso eine Frage der physiologischen Aufnahmcfahigkcit 
der W ur/elzclicn fur die Hodennidirsiolle und die Aiisdehnung der Bewurzclung, Dieser Gcsichtspunkt 
ist wiehtig, well er die I tuersebiede /w iscben den PHanzenindix iduen erklatt. Manche Maispflanzen zcigcii 
rvpisehere Kalimangelersebeinungen an den Blattern als andcre: manche Maissorten everden Eisenverbin- 
dungen sehnelier anhaufen als Ptlanzen eincr anderen Sorte auf angrenzenden Feldcrn. Manche W cizciv 
arlen w erden mehr lagern als anderc, und gew isse Maissorten werden sehnelier als andcre auf cine Kah- 
gahe reagieren. 

]’livsi(ilo»isdic Auswirkungen, sowohl solchc niitzlicher wic schadlichcr Art, 
sjnd in stnrkcni Aliillc nbliiingig ^ on der gcnctisclicn Zusumnicnsctzung der Pflsn- 
zcn. Sic licniitigcn jcdncli ihncn zusugcndc Bedingungen, wenn die etblichen 
I'iigcnsc'haften voll zum Ausdiuek konimcn sollcn. Verschiedenc Alaissortcn werden 
Kalimangelersebeinungen bei ganz vcrschiedenen Gradcn der Verarmung des 
Bodens an Kali zeigen; manche Sorten haben eine bessere Eignung, das Kali aus 
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dem Boden autzunchmcn als andere. Bcim Krcu/cn ^anz \ crschicdcncr Maissorrcn 
crhalt man Jlybridcn mit \'crschicdcner bahi^kcit, Kali aut^zunchmcn (f lol l tk 68 . 
Deshalb muB bci dcr bcststcllung ^■on Kalimangclcrsclicininigcn auf dcm 
Fcldc grofjes Gcwicht auf die crbliclien L ntcrschicdc zwisclicn den \ erschiede!Kn 
Pflanzen gclegt werden. 

Bkay (i\) btschrcibt diese L nitTsuchun^cii uber die I.oslirhkeit \<in K;ili in Iliinms- Bndcn und j;i t 
cine intcrcssantc J'.rk]<irun,e iiher die ,,pf (siticinak" f.nsjichkcit dcs Kalis iin iknlcn. f r L'l.ujbt, dab unni laiir 
dcr Gesamrmenge vrjn ausrauschbarem Kali in den t,bercn cm dcr Krunic \ rtti den Maisw iir/cin 
aufgcnoinmcn werden k^mnen, Jin \^' nimmr an, dalidie gunstige \X irkung^ dcr I iorst- unci Kcibcnduneunc 
zu ^^ais ihre Lrsacbe jri dcr bc'^scrcn ,,posinonalcn'‘ \ufnabmcdahigkcir bar, die, \cenn man dabci die 
crblichcn Lntcrschicdc in dcr i'ahigkcit, gleichmaBigt \\i urzeKvstetne /n er/cuL’en, in Hetracbi /lehn ■ ' 
'^tandpunkt dcr Diingung J'icdcutung ist. 


7. Die Bestaligung der Mangeierscheinungen bei AJais dnrch cheii/ische I niersuchwvdo: 

Scitdem tcstgcstcllt wurdc, daB die Kalidungung die /\nhauiung von schiid- 
lichcn I'jscnvcrbindungon in den Stcngclknoten der MaispHanze vcrhiitet, werden 
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diese Anrcichcruni^cn an Idscn als Indikator tiir Kalimangcl benutzt (lafel x). 
Dieses Anzeichen crliartet die Beweiskratt andcrer Kalimangelcrscheinungen bei der 
Bestininiung des Ciehaltes an autnehmbarem Kali im Boden. Die Eisenansamnv 
lungen werden durch die Behandlung der Gewebe und Stengelknoten, die der 
la'inge nach aiitgeschiiitten werden, mir ciner sanren T.bsung von Riiodankali er- 
miUelt. 


l'EKsit;[N mill lAEnii f IxTichkn uher lIIl- henut/eung dieses I'.isen-Kiill- Antaeonismus, um den 
Kalilx'daif der Maistelder in Deutseliland und Siidakika zu bcsriininen. Die Mrgebnissc ihrer Feldvcrsuchc 
ix’siatiuicn tlen lilsen-Kali-Aniaunnismus, iler sieh in AnsammUme von Fasen im Gcv'cbc der Stcngel- 
knoteii widerspii.'neh . Die phisloio^Msclien I rsaeben tiir diesen l .isen-Kali- Antagonismus sind iinbekannr. 
Sie stellen ein sehr interessantes I'ntersucliungsprnhlem dar, 

l^KTi iNOKR und 'I’noKN iON (i2S) beniHXteii die I ntersucluingen der I'.isenanhautungcn in Mais- 
pfianzen und stellten einc selir starke Korrelation zwisehen den Mrgebnissen der Stcngclumcrsuchungen 
und den Analvsen liber den Kaligehali des Sat'ies t'esr. In Ptlanzen niit starken lAsenanhaufungen im Stcngel- 
knotengewebe Avurdeii die niedrigsten kiMizenirationen vi^n Kali im Ptianzensat't gefunden und iimgekehrr. 
Die starken Idsenansatimilungen werden siets \()n den eharakteristischen X'ertrocknungserscheinungen 
der iU.itter begleitet. 
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Allyn (2) beschrcibt einc intcrcssantc Rcihc von Afaisstcngcluntcrsiichungcn. Ausgehend von den 
EisenanhSufungen in den Stcngclknotengcwebcn, zeigt cr, daB durch Kalkung dcs Bodens cine stiirkcrc 
Ablagerung von Eisen in den Stcngclknotcngcwchen cintritt; wenn jcdoch cine zajsiitzlichc Kaligabc mit 
dem Kalk verabfolgt wifd, sind die Eisenablagenjiigcn gcringcr. Seine Ergebnisse zeigen, daB dit Chlorosc 
infolge von Kalkung bei der Maispllanzc nicht dadurch entstcht, daB das Eisen im Bodcii festgelcgt wird, 
sondern viclmchr dadurch, daB der Eisenmerabolisnius und die Bcwcglichkcit dcs Easens in der PHanze 
gehemmt werden, cin Zustand, der durch die Anvendung von Stallmist oder von Kalisalzen wieder bc- 
hoben werden kann, 

Porter (13°) untcrsuchtc die Mikroilora der Srengclknotengcwcbc von Alaispflanzcn und fand, 
daB die Cewebe mit starken Eisenablagcrungen durch t'iele Pilze und Bakterien angegrifTen werden, welche 
2uni weiteren Vcrfall diescr wichtigen Gcwchc beitragen. Es ist deutlich, daB das Kali durch Eun- 
schrankung dieser Eisenablagcrungen direkt cinen besseren Gcsundhciiszu stand derartiger Pilanzenteile 
herbeituhn. 

Die annahernd quantitativen chcmischen Untersuchungen der Pfianzenge- 
webe wurden von Hofekr vorgcschlagen, um die Diagnose der jMangcl- 
erscheinungen bei ^Mais zu bestatigen. Bei FeJdversuchen wurden haufig Scha- 
digungen der Maisblattcr beobachtet, die nicht so einfach crklarcn waren. 
Waren die Blatter gelb, ohne dcurlichc Hrscheinungen an den Blattspitzcn 
und BJattrandern, dann wurde einc Lbsung von Diphcnylamin in Schwetei- 
saure angewendet. Einige Tropfen dieser Lbsung aut die Blatter oder die Sten- 
gelgewcbe zeigen sotort an, ob die Pflanze arm ist an Nitratstickstoft bzw. ob 
die gelbe Farbe von StickstofFmangel herriihrt. Die bei der chcmischen Enter- 
siichung ermittelten Eisenablagcrungen im Gewebc der Stcngelknoten lietern 
den Beweis fiir Kalimangcl. Stets ist die chcmischc Untcrsuchung dcs Gc- 
webes der Stcngelknoten eine grobc Unterstutzung bei der Fcststellung des Nahr- 
stofi'mangels. 

Thornton O69; hat andcre L ntersuchunusmethoden dcs Pilanzcngcwcbcs bcschriebcn. J-.r hat 
Ldsuntren hcrecstellt, die sowohl fur f jcwebeuntcrsuchungen wic fiir BodenuntersuchunHcn benutzt 
werden konnen. Sejn Wrsuchsapparat wird zur Bcstimmun,L^ \on Stickstofl-, I’hnsphorsaure- und 
Kaliman^el benurzr, Die Auswertunp^ seiner Br^iienuntersuchuncwri ist aut der NLubaucr-Methf>de 
basiert. 

Die Lntcrsuchung dcs Pflanzengewebes hat noch den groben Vorteil, dab sic 
haufig beginnenden Kalimangcl anzeigt, langc bevor die Blattschadigungcn oder 
anderc Symptome in lirscheinung treten. Ihrc Bcdcutung fiir den Praktiker hat 
sich bcrcits erwicsen, denn sic gibt dem J.andwirt ubcrzcugcndc Beweise bei der 
Aufstellung seines Diingeplanes. 


/lisamMenfassun^i^ 

\Xcnn KaJimangclcrschcinungcn auftreten, ist der Vorrat an aufnchmbarcm Kali 
im Boden schr niedrig, und die Fragc der kunftigen lirntcn in groBen Eandwirt- 
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schattsgchictcn tlcrW clt wire] cine Inagc der Zutiihr von Kali. In diesem Zusammen- 
bani; sci cine P.rklarung von Vertretern der Agricultural Experiment Station von 
Illinois — cincm der wichtigsten W'cltzcntrcn des Gctreldeanbaus — aus jiingster 
Zeit ;'itiert: 

„I)cr :i]tc (Jluubc, liaB die Illinois-Bodcn groBc Mcnticn -.m Kali cnthaltcn, das dutch sach- 
Ik'arix'ilunu nufnchmhar fiir Ptlanxcn ecniacht witd, muh endgiilrig aufgcgebcii werden. 
l-iin grolkr 1Vil des Kalivorrates unsctvr Boden isr niir deshalb iincrschoptlich, wcil cr so griindlich 
fcstgclcgt ist, daB die Ptlanzcn Kali niclu in ausrcichcndcr Menge aufnehmen konnen. Irgcndcinc Mdg- 
lichkeif, dutch Bearbeitung des liodens dieses fcstgelcgtc Kali in kurzcfcf Zeit als bishcr loslich zu 
inachcn, ist nicht bekannt. Vide Landwirtc, die den Kalimangcl ihres Bodens nicht cinschen, haben 
sich entsehlossen, gut niir Kalk und Phosphat gediingtcs band als extensive W'cidc zu nutzen oder 
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brach liegtn lassen, ohnc zu bcdcnkcn, dal) cine Kalidungung diese b'cldcr yxi den hesten ihres Ik'- 
triebes niacben \) Lirdc,‘'' 


In dicser ErkJarung liegt ein deutlichcr Hinweis, wie wichtig es ist, daB die 
Kennzeichen des Kalimangels allgcmcin bekannt werden; denn sic sind W'cgwciscr, 
die den gewissenhatten Landwirren den \\ eg 7.u groBeren und besseren Krnten 
in der Zukiintt zeigen. 
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IL Fruit Trees 

by G. A. Cowd:, M. A., B. Sc., F. 1 . C., 

. Chief Agricultural Adviser, United Potash Co. Ltd., London. 

The most prominent of the above symptoms is the so-called ‘‘Leaf Scorch”. This 
occurs under conditions which affect the tree in such a way that the amount of water 
transpired from the leaves is greater than the amount absorbed by the roots. The result 
(ff'this condition is that the cells round the margins of the leaves are killed, producing 
typical scorched leaves, with a reduction of the transpiring surface (Wallace 19 1, 192). 

Experiments in commercial orchards have shown that “J.caf Scorch” may occur 
on any soil where the potash supply is inadequate for the needs ot the tree. It 
is also frequently observed where old grass meadows are ploughed up and 
planted with fruit trees. This is due to the fact that under such conditions the 
nitrogen/'potash ratio in the soils is usually very wide. “Leaf Scorch” can also 
be produced by the continuous use of fertilisers containing no potash. 

'Fhc various fruit plants show considerable differences in the susceptibility to “Leaf 
Scorch”. For example, apples, gooseberries and red currants have a high susceptibility, 
raspberries arc tairh' susceptible, while plums, pears, black currants and strawberries are 
generally less susceptible, although certain varieties of these are exceptions to the rule. 

7 . Development of ''^Leaf ScorclD 

During the carh' part of the season the foliage characters are usually normal in appear- 
ance, but from the l^eginning of June the characteristic symptoms ot potash shortage 
usually appear. 'Fhc colour of the leaves at this stage is often bluish-green with perhaps 
slight chlorosis near the margins and between the veins, in some varieties of plums the 
chlorotic svmptonis are strongly marked. In gooseberries the leaves at this stage may 
show purple tints which disappear later. The edges of the leaves have a tendency to 
curl towards the under surfaces, but in the case of certain plums they curl in the reverse 
direction, d'he leaf margins iinallv become brown or grey, tollowing the death of cells 
in these areas, and appear as it thev have been scorched by fire. In the case of the 
rasjdKrry, the marginal browning may extend inwards between the veins, practically 
to the midrib. “Leaf Scorch" becomes most marked in hot dry summers. 

An important point which hasemerged fromthc chemical investigations relating to 
“ r.eaf Scorch” is that in all cases examined in the held the scorched tree is a low-potash 
tree and is apparentlv suffering trom a dcticiency ot this clement (hloHTAN 64). 

The dcllciency is shown in all portions of the tree above ground level :lca^cs, 
slioots, trunk and truits. 

A low potash content in \ arious parts of the trees is a symptom of potash de- 
liciencv and torms a reliable method tor diagnosing the tioublc. For instance, as 
a guide, oNcr *5o‘\i ot the burnt ash ot normal apple pulp is potash. 

Dcfoliatiiin ircquentlv progresses in the direction from the tips to the bases 
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of the shoots, so that the oldest leaves are retained latest. The colour of the bark 
may be slightly paler than normal. The shoots tend to die back and even whole 
branches may be thus affected under conditions of potash deficiency. 

2. Importcuice of Nitrogen and Potash Balance 

Several trials have definitelv shown that a proper balance between nitrogen and pot- 
ash is the secret ot successtul manuring ot fruit crops. For example, manurial trials on 
raspberries (VFaij-ACK i 88) carried out at East Mailing, showed that applications of 
nitrogen bv themselves mav, up to a point, produce more cane, but they never have 
increased the crop, except when potash was simultaneously applied. Data (Esskx Auk. 
Com. 43) are also available to show that ^‘Lcaf Scorch’’ in apple trees has been present to 
a greater extent on the “Nitrogen Alone” plots than on the “Untreated” plots, whereas 
“Leaf Scorch” has been almost cntirelv removed bv the “Nitrogen and Potash” treat- 
ment. It has also been generally observed that diseases such as mildew, scab and canker 
which arc encouraged by high nitrogenous conditions, have been greatly reduced bv 
potash applications. 

y. Effect on Yield and Sffe of Emit 

The number ot blossom buds is not drastically reduced b\ potash deikienev, 
as in the case ot nitrogen starvation. This is due to the tact that potash deiicienev 
leads to die back ot the shoots and the result is an abnormal development of fruit 
buds. Fruits tormed, howe\er, from the truit buds are very liable t{) drop and 
the crop consists almost wholh' of culls. Jt is noteworthy that an increase in the 
number ot truit buds is very trequenth' accompanied bv a reduction in the pro- 
portions which produce truit. Potash deficient fruits are usualh' small and poor 
in colour, retaining an immature appearance in store. 

Potassium-deheient truits usual!}' wilt badly in ordinary and in low temperature 
stores and are more susceptible to Low Temperature Breakdown. 'Fhe percentage 
ot nitrogen is usually normal, but acidity is frequently low in jsotash ddicient fruits. 

4. Izffeci on Colour of Bruit 

In experiments carried (;ut by East Mailing (IFjui.vn' 65) on the dessert variety of 
apple, “\X orcestcr Pearrnain”, which is purchased largely in virtue of its red colour, 
and on the green corjking apple “Bramlcy”, the most striking point which emerged 
trom the colour gradings was the great reduction in colour where only nitrogen 
'’'as given. Potash by itself definitely increased the colour of “Worcester Pearrnain” 
(plate xxix) in both years, and this was evident both in amount and intensity. 
In the case of the “Bramlcys” although there was little difference in the colour 
figures between “Nitrogen only” and “Nitrrjgcn and Potash” trees, the quality of tlie 
greenness was very definite. Apples frrim the trees receiving nitrogen only were of a 
whitish and unhealthy green, whereas those receiving nitrogen and potash w'creof a 
bold healthy green, differing completely from the former (plate xxix). 
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'fhc great diHiculty in restoring potash starved trees to normal healthy con- 
ditions is such that regular potash treatment should not be neglected. The effect 
ot potash applications is often not visible until two or three vears after treatment, 
'rhis is presumably due to the tendency of the potash to become absorbed in the 
upper layers ot soil. For this reason the autumn application of potash to fruit 
trees is recommended in order t(A secure the washing-down effect of the winter rains. 

The importance ot manuring in relation to truit qualitv has alreadv been touched 
upon, d'he simplest wav to secure suitable qualitv is hrst to ensure that the supplies 
ot potash in the soil are adcepiate and then to varv the nitrogenous level bv manurial 
or other metluxls. Phosphates may also be necessary particularly in the case of 
strawberrv. It is important to remember that low nitrogen conditions, as tound, 
tor example, in grass orchards, although perhaps giving the best quality of certain 
dessert fruits, usuallv mean lowered yields, while above a certain level of nitrogenous 
feeding iDotli yields and qualitv fall off'. The largest specimens of fruit are not 
obtained under the higliest nitrogen conditions, but under conditions most favour- 
able to carbohvdrate storage within the fruits and where, in addition, nitrogen is 
not the limiting factor to gnnvth. These conditions lie within the range of the 
extremely liigh and low levels of nitrogenous feeding under which fruit trees will 
thrive and must be determined by experience in particular cases. 
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Afbres a fruits 


Le plus marquant de ces symptomes est cc qifon appcllc <J cal Scorch » (j^rdlure 
dcs teuilles). Ceci sc produit dans dcs conditions qui affcctent I’arbrc dc telle ma- 
niere que la quantite d^eau transpirce par les feuillcs cst plus grande que la quantite 
absorbee par les racines. II en resulte que les cellules autour des bords dcs feuillcs 
sent tuccs, produisant les teuilles grillecs, avee unc reduction de Icur surface dc 
transpiration (Waliack 19 i, 192). 

Les experiences dans les vergers industriels ont montre que la grill urc dcs teuilles 
peut se produirc sur nhmportc quel sol ou rapprovisionnement en potassc est 
insutfisant pour les besoins de Tarbre. Elle cst aussi frequemment observee la 
oil de vieilles prairies sonr labourecs ct plantecs en arbres a fruits. Ceci cst dii 
au tait que, dans ecs conditions, le rapport azote potassc dans Ic sol cst ordinaire- 
ment tres grand. La <‘grillure dcs teuilles » peut aussi etre produite par Tcinploi 
continuel d engrais artiticiels nc contenant pas de potassc. 

Les diverses plantes a truits montrent dcs differences considerables de suscepti- 
bilite a la <<grillure des fcuincs>>. Par excniple, les ponimicrs, groseillicrs cpineux 
et a grappes ont unc haute susceptihilite, les tramhoisiers sijiit assez susccptibles, 
tandis que les pruniers, poiriers, cassis et fraisiers sont gcncralemcnt moins suscep- 
tibles, bien que ccrtaincs varictes dc ccs derniers iassent exception a la regie. 


/. Dmloppem^nt de la ^‘^nllure des fe!iilles>> 

Pendant la premiere partie de la saison, les caractcres du feuillage sont habituclle- 
ment d’aspcct normal, mais dcs Ic commencement dc juin, les symptomes caractcristi- 
ques du manque dc [)otasse apparaissent. Jai couleur des teuilles, a ce moment 
est souvent d’un \crt blcuatre avee, peut-etre, un peu dc chlorosc pres des bords 
et entre les nervurcs. Dans quclqucs varictes dc pruniers, les symptomes chloroti- 
ques sont fortement marques. Chez le groseillicr epineux, les teuilles, a ce moment, 
peuvent montrer dcs teintes pourpres qui disparaissent ]:)]us tard. l.es cxtreniitcs 
dcs teuilles ont unc tendance a se rccourher \'ers la face intericure, mais dans le 
cas dc certains pruniers, dies se courbent cn sens inverse. Les bords des feuillcs 
deviennent finalcmcnt bruns ou gris, en rais^m dc la mott des cellules dans ces 
regions, et apparaissent cfunmc si elJes avaient etc grillecs. Dans le cas du tram- 
boisicr, ic brunissement du bord pent sc developjKT vers Pintericur entre les ner- 
vurcs, pratiquement jusqu’a la cote du milieu. La ^*grillure dcs feuillcs>> devient 
plus marquee dans les etes chauds ct secs. 
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2S II 


Ln point important qui cst ressorti dcs rccherches chimiques concernant la 
»L,n‘illurc ties lcuilles» cst que dans tous Ics cas examines dans le champ, un arbre 
t^rille, cst un arbre pauvre cn potasse ct qui soudre apparemment d’une delicience 
cn cct element (Iloui.VN 64). La dehcience apparait dans toutes les parties de harbre 
au-dessus du niveau du sol — feuilles, ramcaux, tronc ct truits. 

Lnc tailde teneur en potasse dans les diderentes parties des arbres cst un symptome 
de cettc deficieiice et forme une methode valable pour diagnostiquer le trouble. 
Par cxemple, plus de 50",, de la cendre tPunc pulpc de pomme normale est de 
la potasse. 

J.e manque de potasse produit la chute preniaturec des feuilles dans Ic verger, 
suivant le developpcment de la grillure des bords do teuilles. Pendant la chute 
des feuilles, la couleur de celles-ei varie halMUicllcmcnt du vert au brim et de bonnes 
colorations sont habituellement absentes. La chute dcs teuilles progresse generale- 
ment a partir dcs sommets vers le has des ramcaux, si bien que les plus vieilles 
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feuilles restent des dernieres. La couleur des ecorces peut etre plus pale qida Tctat 
normal. Les rameaux tendent a mourir et mcme des branches cnticres peuvent 
etre ainsi affectees en cas de manque de potasse. 

Importance de lequiUbre de la^ote et de ia potasy, 

Plusieurs essais ont dehnitivement demontre qu’un cquilibre convenable entre 
Tazote ct la potasse est le secret de la fumurc a succes pour les recoltcs de fruits. 
Par exemple, les fumures d’essais sur framboisiers (Waij.acI'; i88) effcctuccs a.liast 
Mailing, out montre que des applications d'azotc cn cllcs-mcmcs pc u vent, jusqu’a uii 
certain point, produire plus de tiges, mais n’ont jamais augmente la recoltc, cxccptc 
lorsque la potasse a etc simultanement appliquee. Des rcsultats (Lsshx Auk. Com. 43) 
ont ete aussi obtenus pour montrer que la grillure des leuilles dans le pommier a pre- 
sente un plus grand developpement sur les parcelles a azote scul que sur les parcclics 
non traitees, tandis que la grillure des feuilles a ete pres que entierement supprimee 
par le traitement «a20te et potasse». II a aussi etc generalcment observe que des 
maladies telles que le mildiou, la gale et le chancre, qui sont cncouragees par dc tortes 
applications d^azote, ont etc grandement reduites par des applications dc potasse, 

q. Idjfet sitr la rkoite et la taille des fnuts 

Le nombre des bouquets a Hears n’est pas aussi severement reduit par le manque 
de potasse que dans le cas de taim d’azote. Ceci est du au fait que le manque de 
potasse conduit a Tatrophie des rameaux ct Ic rcsultat est un developpement anormal 
des bourgeons a fruits. Les fruits formes, cependant, dc ccs bourgeons sont tres 
sujets a tomber et la rccolte consiste presque exclusivement en fruits avortes. 11 
est a noter qu^une augmentation du nombre des bourgeons a iruits est tres tre- 
quemment accompagnee par unc reduction dans la proportion de ceux qui pro- 
duisent des fruits. Les fruits manquant de potasse sont habitucllcmcnt petits et 
pauvres en couleur, conservant Taspcct non niur en magasin. 

Les fruits manquant dc potasse se Hetrissent dans les magasins a temperature 
ordinaire ou abaissee ct sont plus susceptibles de deterioration a la basse temperature 
(breakdown). Le pourcentage d’azotc est habitucllcment normal, mais I’acidite est 
frequemment basse dans Ics fruits manquant dc potasse. 

4. I tjfei sur la couleur du fruit 

Dans les experiences organisccs par East Mailing (lloiiLYN 65) sur la variete de 
pomme «Worccstcr Pcarmain^>, qui est largcment achctcc a cause dc sa couleur rouge, 
ct sur la pomme verte a cuirc ^‘Bramlc\u>, le point le plus frappant qui apparait dc la 
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classification par couleurs, fut la grande reduction en couleur causee par Pazote. 
La potassc, par elle-meme, augmente notamment la couleur des pommes «Wor- 
ccster Pearmain» (tableau xxix) dans les deux annees, et ceci fut evident a la 
tois duantite et en intensite. Dans le cas des «Bramleys», bien qu’il y eut peu 
dc difference ‘duns les couleurs entre les arbres «azote seulement» et ^<a2ote et 
ptosso), la qualitc'uV la rpuleur verte etait tres nette. Les pommes des arbres 
rceexant Tazote seulcment etaient d’un vert blanchatre et malsain, tandis que celles 
rcccvant Tazotc ct potasse etaient d’un vert sain, vif, differant beaucoup des autres 
(tableau xxix). 

La grande difficulte pour ramener des arbres afTames en potasse a des conditions 
normalcs dc santc est telle que des traitements reguliers a la potasse ne doivent 
pas etre negliges. L’cffet des applications de potasse n’est souvent pas visible 
avant deux on trois annees de traitement. Ceci est du probablement a la tendance 
dc la potassc a rcster absorbee dans les couches supcrieurcs du soJ. Pour cette 
raison, Tapplication d’automne de potasse sur les arbres a fruits est recommandee 
afm d ’assurer refict de penetration des pluics dc I’hivcr. 

L’importance de la funiurc en relation avec la qualite des truits a deja ete men- 
tionnee. Lc meilleiir moyen pour obtenir une bonne qualite est, d’abord, de s’assurer 
que la fourniture de potassc au sol est convenable et, ensuite, de varier les quantites 
d’azote par la fuimirc ou par d’autres methodes. Les phosphates peuvent aussi 
etre nccessaires dans lc cas de fraisiers. II est important de se rappeler qu’une 
faibie tencur en azote, conimc on en a trouve par exemple dans les vergers d’herbage, 
Irien que donnant peut-etre la mcillcure qualite de certains fruits a dessert, entraine 
habitiicllcmcnt les plus peutes recoltes, tandis qu’un niveau convenable de nourriture 
azolee procure a la fois qiiantitc ct qualite. Ixs plus gros specimens de iruits nc 
sont pas obtenus a\ec les plus hautes tumurcs cn azote, mais dans les conditions 
les plus favorables a remnvagasincment des hydrates dc carbone dans les fruits 
la ou, cn outre, Tazote n’est pas lc facteur limitatif dc la production. Ces conditions 
se t roll vent enire des limites cxtremenient hautes ct basses de nourriture azotee 
dans lesquelies les arbres truitiers doivent se dcvcloppcr, ct doivent etre determinees 
par les experiences dans chaque cas particulier. 
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Obstbaume 


Unter den Kalimangcjerscheinungen bei Obstbaumcn ist die sogenannte 
diirre** die auffalligste. Diese tritt bei dcm Obstbaum in der Wcise in Erscheiniin^, 
dab die Menge des von denBlattern verdunstcten W assers grdfkr is^ ais me Wasser- 
menge, die durch die Wurzeln autgenommen wird. Das Ergebgvs ist, dab die Zellc n 
um die Blattriinder hcrum absterben und so die typische ,,Blattdiirre“ hcrvorr-.rcn, 
vcrbundcn mit einer Verminderung der Verdunstungsflachc (W'ai.i.ac'k tci, 192). 

Versuche in Obstbetrieben baben bewiescn, daB ,,Blattdurrc"’ aut jedeni Loden aui- 
treten kann, wo die Kaliversorgung den Anspriichen dcs Baumes nicht geniigt. Alan 
hat diese Erscheinungauch hiiiihg aut altcnW icsen beobachtet, die autgepfiiigt und mit 
Obstbaumen besetzt wurden. Dies ist aut die Tatsache zuruckzutiihrcn, daB hicr das 
Stickstoff : Kali-Vcrhaltnis gcwohnlich schr weit ist, ,,Blattdurrc“ kann auch bei einer 
fortgesetzten Anwendung von Handelsdiingern, die kein Kali enthaltcn, autircten. 

Die verschiedenen Obstarien zeigen bet rack tlichc I nterscliiedc in ]x*zug aut die 
Emphndlichkeit tiir ,,Blatrdurre“. So sind z. B, Aptel, Staehelbeeren und rote )o- 
hannisbeeren sehr emptindlich, auch 1 Jimbecren zeigen ziemlich leicht die Blattdiirre, 
wahrend Pflaumen, Binien, schwarze |ohannisbceren und lirdbeeren im allgemeinen 
weniger empnndlich sind, wenn auch einige Sorten dieser Obstarten einc Ausnahme- 
stellung einnehmen. 


/. hntn'ickhiug von ,JiIn/tdnrrt^^ 

Im ersten Teil der \\ achstumszeit hat das Laub gcwohnlich cin ganz normales 
Aussehen, aber ab Antang Juni treten meistens die charakteristischen Merkniale 
des Kalimangels in Erscheinung. Die lArbc der Blatter ist in dicsem Stadium oU 
blaulichgrun, manchmal auch leicht chlorotisch an den Ranclern und zv\’ischen deti 
Adcrn. Bei manchen Pflaumensorten treten die chlorotischen 1 u'seheinungen stark 
hervor. Bei Staehelbeeren zeigen die Blatter datin auch purpurtarbene 'roniing, 
die spatcr versch winder. Die Blattrander haben die Xeigung, sich unter die Blatt- 
oberflachc zu kriimmen; bei gewissen l^flaumensoi'ten kriimmen sic sich aber in 
entgegengesetzter Richtung. Die Blattrander werden schlieltlicli braun oder grau, 
nachdem die Blattzellen in diesen 'Peilen abgcstorben sind, und es sieht aus, als 
ob sie durch Feuer verdorrt waren. Bei Mimbecren breitet sich die Bniiine der 
Rander innen zwischen den Blattadern bis zur Alittelrippe aus. „I5lattdurrc“ tritt 
besonders in hciBen und trocknen Sommern auf. 

Ein wichtiger Punkt, der bei chemischen Untcrsuchungcn liber die ,,Blattdurre“ 
auttauchte, ist der, daB in alien untersuchten FAllcn der von dieser Krankhcit 
befallcne Baum offensichtlich an einem Mangel an Kali litt (Hohi.yn 64). Dieser 
Mangel ist in alien obcrirdischen Teilen des Baumes zu bemerken: an den Blattern, 
den Trieben, dem Stamm und den Erlichten. 
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Nicdriger KaJigehalt in clcn verschiecicncn Teilcn dcs Obstbaumcs ist ein Zeichen 
fur Kali mangel. Die Feststellung dcs Kaligebaites ist cine verlaBliche Methode 
fiir die Diagnose dcs Sebadens. So sind zum Bcispicl, als Richtsebnur genommen, 
mcb*‘ a'Is. dcr Aschc von nor male m Apklfruchtfleisch Kali. 

Kalimangci i:f die Ursache vorzeitigen Blatterfalles in dem Obstgaiten als Foige 
clef Fintwicklung clef von den Randern des Blattcs ausgehenden Diirre. Wahrend 
dcs J.aubfallcs wandclt sich die Blattfarbe gewohnlich vom Griincn ins Schwarze, 
wabrcnAhcllc Schatticrungen im allgcineinen fehlen. DerLaubfall schreitet haufigin 
dcr Richtung von dcr Spitze zurn Ansatz dcr Tricbe vor, so daB die altcsten Blatter 
bis zLilctzt haftcnblcibcn. Die Farbc dcr Rindc ist etwas heller als normal. Die 
Tricbe haben die Neigung abzusterben, und so konnen sclbst ganze Zweige durch 
den Kalimangci in Mitlcidcnschatt gezogen werden. 

z. Bede/ifmio des Sticks /off- and KaUgleichgewichies 

Vcrsebicdcnc Versuchc haben dcutlichdcn Bewciserbracht, dalKin richtigesGleich- 
gcwicht zwischen StickstoRund Kah das Geheimnis einer ertolgreichen Diingimg im 
( )l)sibaii ist. So haben zurn Bcispicl Dungungsvcrsuche zu Himbeeren (WAllack i88) 
in Fast Mailing gczeigt, daB Stickstoffgaben zwar bis zu einem gewissen Grade das 
Rutenwacbstum f()rdcrten, jedoeb keinc Krhdhung dcs Fruchtertrages brachten, 
aulkr in hallcn, wo Kali in dcr cntsprcchcndcn Menge gegeben wurde. „Blattdurre“ 
rrat, wic man tcstgcstcllt bat (h>ssi;x AciK. Com. 43), aut den einscitig mit Stickstofl 
gcdiingrcn Parzcllcn in groBcrem MaBsrabe auf als auf den unbchandelten Par- 
zcllcn, wahrend diese Krankbeir durch cine Diingung mil SrickstoR und Kali fast 
ganz zurn X’erschwinden gcbracht wurdc. Man hat auch allgcmcin bcobachtet, daB 
Krankbcitcn, wic Mcltau, Scitorf und Krebs, die durch ein starkes tberwiegen von 
Siickstod gctiirdcrt werden, grdllteiitcils durch Kalianwendung cingedamnit wurden. 

g W'irkiuig iUif I:rlriig and Croiie dcr I'nicht 

Die ZalR dcr Blutenknospeii wird durch Kalimangci nicht so stark vermindert 
wic bei lAhleii wm StickstoR Dies ist cine Folgc da\()n, daB Kalimangci ein Ab- 
sterben dei' Tricbe herbeituhrt, was w iedei' cine anormalc Hntwicklung der Fiucht- 
knospen mit sich bringt. Iniichte, die sich aus diesen Fruchtknospen gebildet 
halK-n, fallen schr leiclit alg und der weitaus giailkc Teil der F.rnte ist Fallobst. Ks ist 
bemerkeiiswert, dal> cine Vermehrung der Ih-uchrknospcn selir haufig von einer Ver- 
mindcrung des Ih-uclUertragcs begleitet ist. Kalimangelfruchtc sind gewohnlich klein 
und Linansehnlich in der hhrbe und behalten, wenn man sic einlagctt, tin unicifes 
Ausschen. Kalimangelfriichtc schrumpfen, auch wenn sic bei gcwbhniicher oder 
nicdriger Temperatur cingclagert werden, stark ein und sind mehi dei durch 
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niedrige Temperatur verursachten Fanle aiisgesetzt. Der Prozcntgchalt an Stickstoff 
ist in diesen Friichten gewohnlich normal, doch ist der Sauregehalt hau% nicdrig. 

4. Wirkung auj die Farhe der rn'ichte 

Bei Versuchen in East Mailing (Hoblyx 65) zu dem 'rafelaptel „Worccs*ir 
Pearmain“, welchcr hauptsachJich seiner rotcn Farbc halbcr gckautt wird, mtd zu 
dem griincn Kochaptel „Bramley“ war bei den Farbsorticrungcn das star’F Nach- 
lasscn der Farbc dort, wo Stickstoff gegeben wurde, der l^cachtcnswcrtcste Punkt. 
Kali verbesserte die Farbe von ^Worcester Pcarmain'' (Tatcl xxix) in beiden jahren, 
was sowohl im Gesamtbild wie auch in der Intcnsitiit zum Ausdruck kommt. 
Obwohl bei der Sorte „Bramley“ in der Farbe zwischen „Nur Stickstoff^- und 
„Stickstoff -p Kali“-Baumen nur kleine Unterschiedc vorhanden waren, war die 
griinc Farbung bei Friichten von den letzteren besonders ausgcpragt, Apfel von 
Biiumen, die nur Stickstoff erhalten batten, waren von einem weiBlichcn und iin- 
gesunden Griin, wahrend die Friichte derjenigen Baumc, denen man Stickstoff und 
Kali verablolgt hatte, cine gesunde griinc Farbc zeigten, die vollstandig von der 
vorher genannten Farbc abwich (Tatel xxix). 

Lm an Kalimangel leidenden Baumcn wiedcr zu normalcrn gesundem W achstuni 
zu verhelten, dart eine regelmaBigc Verabreichung von Kali nicht aulkr acht 
gelassen werden. Die Wirkung von Kaligaben ist oft erst zwei odcr drei Jahre 
nach Anwendung sichtbar. Dies ist vermutlich darauf zuruckzufiihren, daB das 
Kali dazu neigt, in den oberen Bodenschichten absorbiert zu werden. Aus diesem 
Grunde wird die Hcrbstkaligabc zu Obstbaumcn cmpfohlen, uin das F’inwaschen 
dutch die winterlichen Xicderschlage auszunutzcn. 

Die Bedeutung der Dilngung in bezug auf die Fruchtqualitat ist sclion beriihrt 
worden. Der eintachstc Weg zur Sichcrung einer angemessenen Qualitiit ist der, 
daB vor allcm eine angemessenc Kaliversorgung im Boclen gesichert und da(> 
dann das Stickstoffverhaltnis dutch Dilngungs- und anderc MaBnalimen variicrt 
wird. Auch Phosphorsaurediingcr kdnnen z. B. bei Frdbecren notwendig sein. 
Man muB immer daran denken, daB niedrige Stickstf)flvcrha]tnissc, wie man sic 
z. B. aut Grasland mit Obstbaumbestand hndet, zwar sehr gutc Qualitiit bei ver- 
schiedenen Tafelfriichten bringen, gewohnlich jedoch auch niedrigere ihtrage, 
wahrend iiber ein H()chstmaB der Stickstoffernahrung hinaus sowohl Ihtrage wie 
auch Qualitat absinken. Die groBten Friichte erhalt man niclu, wenn der Stickstoff 
uberwiegt, sondern unter Bedingungen, die der Kohlehydratlagerung in den Friich- 
ten am giinstigsten sind und wo ferner Stickstoff nicht der das Wachslum be- 
grenzende Faktor ist. Diese Bedingungen liege n innerhalb des Berciches der extrem 
hohen und niedrigen Stickstoffgaben, unter denen Obstbaumc gedeihen, und sind 
ertahrungsgemaB je nach den besonderen Fallen zu bestimmen. 
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III. Vigne 


PoV;r Ic chimistc analyste, Ic vin se presente comme unc solution hydroalcooliquc 
dc bi tartrate de potassc, saturec a la plus basse temperature que cette boisson a 
subieV Txs cuves et Ics tonneaiix retiennent en incrustation, partois abondante, ce 
bitartrate dc potassc, on creme de tartre connu des Fantiquite. 

On sait done fort bicn, depuis des siecles que la vigne exporte dans sa production 
des quantites importantes de potasse; elle a bientot fait d'epuiser ies reserves du 
sol et, des lors, n'y trouve plus son alimentation correcte. Le desequilibre devient 
manifeste lorsqu’on utilise dcs fumures azotees et phosphatees sans potasse. 

Les signes exterieurs qiii apparaissent bientot sont: un jaunissement des feuilles, 
avee dcs taches brunes («brunissure»), un rabougrissement des rameaux, une inapti- 
tude a murir les grappes ou des grains verts subsi stent parmi des grains murs. 

J.a «brunissure>) va jusqu’a la necrose des feuilles qui se trouent, deviennent 
cassantes et sont, cn tout cas, incapables dc jouer leur role physiologique. 

A Tautomne, les teuillcs dcs vignes rougissent plus ou moins avant de tomber, 
suivant la varictc. Mais pour unc mcme varictc, le rougissement se trouve beaucoup 
plus hatit ct plus intense lorsque la potasse lait detaut. 

r.orsqu’on reconnait la «brunissure» ou le <<rougeot», ces symptomes d’un 
etat maladif par carcncc dc potassc commandent Temploi de doses elevees, pour 
satisfaire d'abord au besoin du sol, et obtenir pour la vigne maladc unc quantite 
dc potasse facilcment deplacable suthsante (tableau xxvi). 

Dans rexpcricnce faitc par LAG.vrr a Mauguio pres de Montpellier sur un 
champ ravage par la «br un i ssu re», il a tallu appliquer pendant trois annees dc 
suite 600 kg de potassc (KoO), e'est a dire 1200 kg dc chlorure de potassium, par 
hectare, pour redonner toutc sa vigucur a la vigne malade. Ce redressement opere, 
il siiflit ensuitc de mettre 200 kg dc potasse KA) par an, representes par 400 kg 
de chlorure dc potassium. 

^ (Vfk- assertion cs( volnntaircnicnt schetvauque c: ;ipproximari\ c. i/.\ rcp.irtirion dcs bases et des 
acidt's est lori eoinplexe dans !cs \ins; il pent aui^si y exisier un euit de sursaturat.on, un retard it 
la preci['itatioii <lu tartre partnis notable encore dans les houtcilles tie vin rouge ou blanc. 
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Wein 


Fiir den analvrischen Chemiker stellt sich dcr W'cin dar als cine walh‘ig-alk()h‘^7uschc 
Ldsung von Kaliiimbitartrat, gesattigt bci der licfsten Icnipcratur, d/r dieses 
Getrank unterworfen wiirde. In den Fassern setzen sich mituntcr reichlichc Knistcn 
von diesem Kaliiimbitartrat an, das als \\ cinstcin schon im Altertiim bekannt war. 

Man weiB also schon seit Jahrhunderten sehr gut, daB der Rebstock in seinen 
Friichten betrachtliche Kalimcngcn dem Boden entzicht, so dal5 cr sclir bald die 
Vorrate des Bodens erschoptt und dann nicht mchr das richtige XahrstolR’crhaltnis 
vorfindct. Die Stoning wird offenbar, wenn man Stickstort- und Phosphatdiinger 
anwendet, aber kein Kali. 

Die auBcren Zeichen, die bald sichtbar werden, sind: Vergilben der Blatter mit 
braunen Flcckcn, Vcrkriippcln der Zweige, Lntiihigkeit, die Trauben zur Reiie zii 
bringen, so daB griinc Bcercn neben den reiten Trauben bestehen bleiben. Das 
Braunwerden gcht bis zum Abster]:)en dcr Blatter, die kiclu rig und briichig werden 
Lind jedentalls nicht in der Lage sind, ihre phvsiologische Rolle /u erliillen. Im 
Herbst werden die Blatter der Rebe je nach der Sorte mekr oder weiiiger rot, be- 
vor sie talien. Innerhalb einer Sorte iindet das Rotwerden triiher und intensiwr 
statt, wenn Kalimangel vorlicgt (Tatcl xxvi). 

Wenn man das vcrtriihtc Braun- oder Rotwurdeii bemerkt, dann weisen diese 
Svmptonie eines durch Kahrnangel wrursachten krankhatten Zustandesaut die Not- 
wendigkeit erhohter Kalidungung bin, damit, naebdem der Bedarl cles Bodens ge- 
deckt ist, die krankc Rcbe cine geniigende Menge von leicht autnebmlxirem Kali 
vorfindct. Bei eincm VTrsuchc von J.ai.ah in Mauguio bei Montpellier war es aut 
cinem \'on dem Braunwerden betallcnen Weinberg notwendig, drei )abre binter- 
cinander 6oc kg K^,(), d. h, 1200 kg Cblorkaluim je llektar anzuwenden, um tlie 
kranken Rebcn wiedcr zu vollcr Kraft zu bringen. Xaebdem auf diese W’cise Alv 
hilfc gesebaffen war, genCigte es, jabriicb 200 kg K./ ) in Ikirm \'on goo kg ( iblnr- 
kalium zu \ erabfolgen. 
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Vines 


Wit." is regarded by the analytical chemist as a hydro-alcoholic solution of Acid 
Potassium Tartrate, saturated at the lowest temperature to which this beverage 
is subjected. Encrustations of Acid Potassium Tartarate or Cream of Tartar, as it 
lias been known from ancient times, are formed in the vats and casks, sometimes 
in copious amounts. 

It has been well known for centuries that the vine requires for grow^th consider- 
able cjuantitics of potash, it soon uses up the reserves of potash in the soil and, 
when this point is reached, it will suffer from unbalanced nutrition. The mal-nutri- 
lion symptoms become pronounced when nitrogenous and phosphatic fertilisers 
are used without potash. 

'Phe external symptoms which soon appear are the following: yellowing of the 
leaws with brown spots (“browning”), stunting of the branches and lack of powder 
to ripen the bunches, so that green fruits are found amongst the ripe ones. 

'khe “browning” mav lead to necrosis of the ica\ es, which develop holes, become 
brittle and are in every case incapable of performing their physiological functions. 

In the autumn the leaves of the vines redden more or less before tailing, according 
lo the variety, but within the same varictv the reddening is much more premature 
and more intense when potash is deheient. The appearance of “browning” or of 
“reddening” which arc the svmptoms of potash deliciency, is the signal that liberal 
dressings of potasli should be given in order to satisfy the needs of the soil and 
(o jdace at the disposal of the plant a sufticient quantitv of readily available potash. 

In an experiment carried out by Lagatt at Maiiguio, neat Alontpcllier, on a held 
where the vines were subject to ^‘brow ning”, there were applied over three con- 
secutive years nearlv 540 lbs of potash (K.>C)) per acre, that is to say, 1100 lbs 
of .Muriate tif Potash, in order to restore vigour to the crop. AUcr the supply of 
this quantitv of potash to the soil, it will be sufficient to apply annually per acre 
180 lbs of potash (K.O) equivalent to 360 lbs of Muriate of Potash. 
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IV. Farbigc Darstellungen 
charakteristischer Kalimangelerscheinungen 
an wichtigcn Kulturpflan^en 

(Nach Farbenphotographien und farbigen Zeichnungen nach der Natur) 

Reproductions en couleur 
Signes caractcristiques de manque de potasse 
(O’aprcs photographies en couleurs et dessins colories d’apres nature) 

Coloured illustrations 

characteristic symptoms of potash deficiency 
(Prepared from colour photographs and coloured drawings) 



I 

Tyiticion vulgare Vill. 


WETZEN 

Gelblich-griine bis rotbraune Verfarbung des Randcs und der Spit^e der alteren 
Blatter 

Kurze Stengelglieder (Internodicn) 

Schlaff hcrabhangendc Blatter 
W'ellige Blattoberllache 
Spitze spiral ig verdreht 


FROMENT 

Coloration vert jaune jusqu’a bruri rouge des bords et dc la pointc des vieilles 
teuilles 

Entrcnceuds courts 
Ecuilles pendantes 
Surface ondulee 
Pointc tournee en spirale 


WTIEAT 

Yellowish green to reddish brown cohjration ot the edges and tips oi the older 
leaves 

Short internodes 

Jump drooping leaves 

Crinkled surtacc ot leat 

Spiral curve ot leat towards the tip 




II 

Triticum vulgare Vill. 


WEIZEN 

Links: aiisreichende Kaliversorgung 
Rechts: KaJi mangel 

GroBere Anfalligkeit fiir Rostbefall 


FROMENT 

a gauche: alimentation suffisante en potasse 
a droitc: manque de potasse 

Moindre resistance a Fattaque des rouilles 


WHEAT 

on left : sufficient potash 
on right: potash dcricicncy 

Increased susceptibility to rust 





Ill 

Si'caJe i'rreah I., 


ROGGEN 

Rcchts: ausrcichcndc Kalivcfsorgung 
Links: Kalimangcl 

Blaugriine Verfarbung der jiingcn Blatter 
Gelblichgrunc bis rotbraune Vertarbung der iilteren Blatter 
Gestauchter Wuchs 

Im Verhaltnis zu den kurzen Stcngelgliedcrn langc, schlaff herabhangende Blatter 


SHIGLE 

a droitc: alimentation suiilsante cn porasse 
a gauche: manque de porasse 

Coloration vert bleu des jcunes ten i lies 

Coloration vert jaunc jusqu’a rouge brun des vicilles teuilles 

Croissance rabougrie 

Entrenceuds courts 

Feuilles relative ment longues ct pendantes 


RYE 

on right; sufricient potash 
on lett; potash dehciency 

Bluish i^rcen coloration ot the vountz lca^x*s 

Yellowish green to reddish brown coloration ot the older leaves 

Stunted growth 

Internodes short as compared with the long drooping leaves 



Ill 


Secalc ci-rcaU L. 



IV 

Secale cere ale L. 


ROGGEN 

Rechts: (3 Pflanzcn) aasreichcndc Kalivcrsorgung 
Links: (3 Pflanzcn) Kalimangcl 

Ein im Verhaltnis zum SproB schlecht entwickeltes Wurzelsystem 
Braun verfarbte Wurzeln 

Geringe Bestockung — Lange, schlaff herabhangencTc Blatter 


SEIGLE 

a droitc: (3 plantcs) alimentation suffisantc cn potasse 
a gauche : (3 plantes) manque de potasse 

Systeme radiculaire reiativement chetif 

Racines a coloration brune 

Faible tallage — Fcuillcs pendantes 


RYE 

on right: (3 plants) sufficient potash 
on left: (3 plants) potash deficiency 

Root system badly developed as compared with the shoot 
Brown colour of roots — Long drooping leaves 


A ! e na s at ira L. 

HAFER 

Rcchts: (5 Pflanzcn) ausreichende Kalivcrsorgung 
Links: (4 Pflanzcn) Kalimangcl 

Rotbraune Blattspitzen — Dunkle Farbung der Wurzeln 


AVOINE 

a droitc; (3 plantcs) alimentation suffisantc cn potasse 

a gauche; (4 plantes) manque dc potasse 

Pointes brunics — • Coloration fonccc dcs racincs 


OATS 

on right: (5 plants) sufficient potash 
on left: ^"4 plants) potash deficiency 

Tips of the leaves reddish brown — Dark colour of roots 




Ha fur 


A V o i n c 


Oats 




V 

.Irena s a fir a L. 

HAFER 

Gelbliche bis rotbraune Streibgkeit der alteren Blatter 
Gestauchter W uchs 

Kiirze Stengelgliedcr und verhaltnismaGig lange Blattspreitcn 
Herabhangcnde Blatter 

Schlecht entwickeltc Rispen, mangelhatt ausgcbildctc, auch taubc Korncr 


AVOIXE 

Rayures jaunatres jusqida brun rouge des vie dies feu dies 
Plantes rabougries 

Entrenceuds courts — Relativement longues fcuilles 
Feu i lies pendantes 
Panicules mal developpees 


OATS 

Yellowish to reddish brown stripes on older leaves 
Stunted growth 

Short internodes — leaves comparativelv long and droo['>ing 
Development ot panicles poor; badly formed grain, with high percentage ol 
''blind grains” 




VI 

Hordeum L. 


JAPANISCHE GKRSTE 

Gelbliche bis rotbraune Streiten auf den Blattcrn 

Nekrotische Flccke 


ORGE JAPONAISE 

Rayures jaunatres jusqu’a brun rouge des feuilles 
Taches necrotiques 


JAPANESE BARLEY 

Yellowish to reddish brown stripes on the leaves 
Local necrosis of leaf tissue 


GERSTE 

Rechts: (3 Pflanzcn) aiisreichende Kalivcrsorgang 
Links; (4 Pflan^en) Kalimangel 

Schwache Keimpflanzchen mit schmalcn Blattern und diinnen Stcngcln 
Gelblich bis rotbraune Blattspitzen — • Schlechte Ausbildung dcr Kcimwurzein 


ORGE 

a droitc: (3 plantes) alimentation sufhsantc cn potassc 
a gauche: (4 plantes) manque dc potassc 

Plantulcs faibles avec feuilles rctrccies et tiges minces 

Pointes jaunatres jusqida rouge brun — Mauvais developpemcnt des radicelles 


BARLEY 

on right: (3 plants) sufficient potash 
on left; (4 plants) potash deficiency 

Sickly seedlings with narrow leaves and thin stalks 

Tips of leaves yellowish to reddish brown — Root formatir)n poor 




Gcrstc 


Bariev 



vn 

0 r 1 ’:^ <7 sdttva L. 


REIS 

Links: ausrcicbcndc Kali\ crsorgung 
Rcchts ; Kalimungcl 

Blaugriine Farbe der jungcn Blatter 

Gelbliche bis rostbraune Vertarbung der iiltcren Blatter von dcr Spitae ausgehend 
INIangelhattc Fruchtbildung 
Lange und di'inne Ahrcn 


RIZ 

a gauche: alimentation sufrisantc en potasse 
a droitc: manque dc porasse 

Coloration vert fonce des teuilles, partant des pointes 
Formation detectueusc des grains 
Epis longs et minces 


RICE 

on leti: sutVicient potash 
on right: potash dcticicncv 

Bluish green colour ot the voung leaves 

Yellowish to reddish brown coloration of the older leaves, starting at the tip 
Long thin ears 
Formation of grain poor 




VIII 

Ory^a sativa L. 


REIS 

Gelbliche bis rostbraune Verfarbung der Blatter von der Spit^.e ausgehend 
UnregelmaBigc nekrotische Fleckc auf Blattern und Ahren 
Mangclhatte Fruchtbildung 


RIZ 

Coloration jaimatre jusqiFa rouge brun des teuilles, partant des pointes 
Taches nccrotiques irregulieres sur les teuilles et les epis 
Formation imparfaitc des grains 


RICE 

Yellowish to rust brown coloration of the leaves starting at the tips 
Irregular necrotic areas on the surface of the leaves and ears 
Grain tormation poor 



VIII 

Ory-:^a saiiva 


IX 

Zea mays 


iMAIS 

Links: (i Blatr) ausrcichcndc Kalivcrsorguoij: 

Rcchts; (5 Bliittcr) fortschreitcndcr Kalimangcl 

Starke W'ellung der Bkttobcrflachc 

Bei Zunahme dcs Kalimangcls hc]]gruac Verfarbung der Blatter 
Braune Vertarbung des Blattrandes und insbcsonderc der Blattspitze 
Vcrtrockncn der Blattspitze 


MATS 

a gauche: (i fcuillc) alitnenration sutnsanre cn putasse 
i (Jroirc: (3 feuilics) manque progressif dc potasse 

Forte ondulation des te Lillies et ensuite, C(do ration vert clair dcs iciiillcs 
Coloration brune dcs bords, et surtout des pointes des leiiillcs 
Dessiccarion des pointes 


MAIZE (Corn) 

on left: (i leaf) suthcieni pota>ii 

on right: (5 leaves) progressive potash deficiency 

Marked corrugation ot the leaf surtacc 

At a more advanced stage ot potash starc'ation the leaves assume a light green 
colour 

Brown coloration ot the edges and particularly ot the tips ot the lca\ es 
Withering ot the tips ot the leaves 




X 


Zaa f}ia\’S L. 

AIMS 

Eisenansammlung in den Stengelknoten, nachgewiesen mit Rhodankalium 
(Hoffermethode) 


AIMS 

iVccumulation de fer dans les noeuds, constatee par ie sulFocvanurc dc potassium 
(methode Hotter) 


AIAIZE (Corn) 

Iron accumulation at the nodes ot the stalk shown with potassium thiocyanate 
(Hoffer method) 




XI 

M t' (I j r sa/ira [.. 


LUZERNE 

Obcn : 

Links: ausrcichcndc Kalivcrsorgiing 
Rcchts : Kiiliniangel 

Spiitere Bliitc 
Chlorotischc Flcckc 

L'tucii : 

Scharf umrandcte weific I'lccke an den Blattrandcrn (W'eilkiipt ligkeit) 


LUZERNE 

en haut : 

a gauche: alimentation sutYisantc cn p<'>tassc 
a droiic: hluk^uc* dc potas'^c 

Floraison retardee 
Taches chlorotiqucs 

cn has : 

Taches blanches a boL-dures bicn marquees aux bords des teuilles 
(Maladic dcs taches blanches^ 


LUCERNE (Altalta; 

above : 

on left: sufficient poiusii 
on right: potash dedcicncy 

Retardation ot flowering 
Chlorotic spots 

bclfjw : 

Well defined white spots at the Icat' margins (white-spottedness) 





XII 


T r i f 0 i i ti m pr at n s e L. 

ROTKLEE 

Links: aiisrcichcndc Kalivcrsorgung 
Rcchts: Kalimangcl 

W'cifiliche bis gelbe Tiipfel an den Blattriindcrn 

TREFLE ROUGE 

a gauche; alimentation suttisantc en potasse 
a droitc: manque do potassc 

'laches blanchatrcs jusqu’a jauncs aux bords des leuillcs 

RED CLOVER 

on left: sufricient potash 
on right; potash dcticicncy 

Wdiitish to vcllowish spots at the leal margins 


ryn''Jiina i k . a v >: n L. 

IXKARXATELEE 

Links: aa^reichende Kalivcrsorgung 
Rechts: Kalimangel 

Gelblichgriinc bis braunc Flcckcit an den Blattriindcrn 
Braun liche Vertarbung und Verkrummung dcr Blatr hinder 

TRELLI-: INCARN AT 

a gauche: alimcntatir^n sutVisante en poias'-e 
a droitc: ir.arujue de p^ita'^se 

Taches du vert jaunatre au brun, aux l^ords dcs tcuillcs 
Coloration brunatre, bords des icuilles concaves 

CRIMSON CLOVldl 

«jn left; sijfiicicnt potash 
on right: potash deficiency 

Yellowish green to brown spots at the leaf margins 
Brown coloration and curling the leaf margins 



XII 

I r if oil um pr a tense L. 



i y i I >1 1 i li !>! / n { a r i: a t n »> \ . , 



InLiniatklcf 


Trctk’ iiicarnai 


('I'imson clover 




XllI 

I r ij 0 i i It m rcpetis L, 

WHISSKLEE 
W eiBtiipfligkeit der Blatter 

TREFLE BLANC 

Tachcs blanches sur les leuilles 


WHITE CLOVER 
White-spottcdnes ot the leaves 




TLMOTHHE 


XIV 

Phi t‘ !t /ft prati'USi' L. 


Rcchrs: uusrcichcnde Kalivcrsurgung 
Links: Kalimangcl 

BlaBgrune Blattfarbe und rostbraune Vcrfarbung dor Blattspitzen 
Gcstaiichtcr W’uchs 


FLEOLH 

a droltc; alimentation sutVisancc en potassc 
a gauche: manque de porasse 

Fciiillcs verc clair, ct coloration brun rouillc dcs pointes 
Croissance reduitc 


'IIMO'IHY 

on right: sntricient potash 
on left: potash denciency 

Lit:ht green colour ol the leaves; rust brown ct)lorari<>n at the tips ot the leave 
Stunted growth 




XV 

P h alar / j- c anar i c ns i s L. 


KANARIENGRAS 

Rcchts: ausrcichcnde Kalivcrsorgung 
Links: Kalimangel 

Braun vertarbte, vertrocknete Blattspitzen 


ALPISTE DES CANARIES 

a droiie: alimentation sufrisantc cn potassc 
a gauche: manque dc potassc 

Pointes dcs tcuillcs colorees en brun ct dcsscchees 


CANARY- GRASS 

on right: sufticient potash 
on left: potash deficiency 

Brownish coloratio and withering ot the tips oF the leaves 



XV 


P ha laris ranariensis 1. 




XVI 

I ‘ i c i a f aba L, 


PFERDEBOHNH 

Rcchts: ausrcichcnde Kali\ crsorgan^ 

Links: Kaiimangcl 

Blaugriine Farbc, Blattrand schwarz bis griin 
Gestaiichter W achs — Kurzc Stengclglicdcr 
Blatter bilden einen stumpfen W'inkel mit dem Stengel 


FEVEROLLE 

a droite: alitncnmrion suthsantc en potassc 
ii gauche: manque dc porasse 

Couleur bleu vert, bord des teuilles noir a vert 

Croissance reduite — Entrenauds courts 

Lcs teuilles torment un angle plus on vert avee la tige 


HORSE BEAX 

on right: sutricient potash 
on Iclr: potash dcliciency 

Bluish green colour of leaves; leaf margins black to green 
Stunted growth — Short internodes 
Leaves form an obtuse angle with the stalks 


(i 1} c ! >1 c ij i s p i d a M a ,\ i m . 

SOJABOHXE 

Gelblichgriine bis rotbraune Fleckc an den Blattrandern der altercn Blatter 
Stark gevvellte, herabhangende Blatter 
Gestaiichter \X uchs 


SOJA 

Taches vert jaunkre jusqida brun rouges aux bords des plus vieilles teuilles 
Fcuilles pendantes, fortement onduiecs 
Croissance reduite 

SOY BEAX 

Yellowish green to reddish brown spots at the margins ol the older leaves 
Drooping leaves with crinkled surface 
Stunted growth 






^ o j !■) () h n c 


So] A 


S V h C :l 11 




XVII 

Bt'tci I'liigaris suhspcc, aliissima Doll. 

ZUCKERRUBE 

Obcn : 

Gclblichc bis rotbraunc Ycrtarbung des Blattrandcs und dcr Blattflache zwischen 
den Adern 

Blaugriinc Vertarbung der Blattflache um die Blattadern 

\\ ellige Blattflache, insbesondcrc Kriimmcn des Blattrandcs nach abwarts 

Untcn : 

Braune Flcckc und Streifcn an den Sticlcn der altcren Blatter 


BETTERAVE A SUCRE 

cii h.uit : 

Coloration jaunatre a brun rouge du bord des tcuilles et dc la surhice des teuillcs 
entre les nervures 

Coloration bleu vert dc la surtace des teuillcs autour des nervures 
Eeuilles ondulecs, surtout courbures dcs bords des icuilles vers le dessous 

cn has ; 

Taches et raies brunes sur les petioles des plus \ icilles tcuilles 


SUGAR BEET 

above ; 

Yellowish to reddish brown coloration between the veins and at the margins ot the 
leaves 

Bluish green coloration ot the Icat surtace round the veins 
Crinkled surface ot leat; leat margins curl downwards 

below ; 

Brown spots and stripes on the stems ot the older leaves 



XVII 


Beta ru I gar is subs pec. alii s si m a Doll. 



XVlil 


B v t (1 r a / ii r i .r j’ // h s p c a i t i s i m a 1 'i 

ZUCKERRUBE 

Obcii; Aubeniinsicht 

Untcn: Die ,eleichcn Ruben im Schniti 

Von links nach rechts tortschrei tender Kali mangel 

Dunkle Vertarbung der W urzcln 

Xeigimg zu W'urzeUaule 


BETTERAVF A SUCRE 

cn haut: aspect exterieur 

cn bas: Ics memos betceraves, cn coLijic 

De gauche a droitc, manque progressit dc potasse 
Coloration sombre des racines 
Predisposition a la pourriture des racines 


SUGAR BEET 

above; whole beets 

below: sections rhrouL^h the same beets 

From left to right: Progressive potash starvation 
Dark coloration ot the roots 
Tendency to root rot 




XIX 

Beta rnl^aris subs pec. altiss'nua Doll. 

ZUCKHRRUBE 

Oben: versLirkte Volldiingang 
Untcn: Kali man gel 

Besonders Starke Auswirkung der Nematodenschaden 


BETTERAVE A SUCRE 

en haut: fortes doses dc fumurc complete 
cn has: manque de potasse 

Effet particulierement fort dcs degats des nematodes 


SUGAR BEET 

above: heavy application of complete fertiliser 
below : potash deficiency 

Considerable damage to crop by nematodes 






XX 


.V 0 / a n li ni f nhc r o .( a m I .. 

KARTOFFEL 

Obcn links: ausrcichcndc Kalivers<')rLHin,e 

Obcn rcchts unci untcn: zunchmcnclcr Kniimangcl 

Gclblichc bis sch\var;'braune Vertarbung dcr Blattriindcr 

Abwartsbicgen der Spitzc und des Randes der Blatter 

Enge Stellung der FicdcrblattcliCTi 


POMME DE TERRF: 

cn haut, a gauche: aliincnratidn suttisatiTe cn potassc 
cn haiir, a tlroirc cr on bas: tuanque prourcssil cie ['lotassc 

Coloration jaunatre a brun noir dcs bords dcs feu i lies 
Courbure vers le dcssous de la pointe et du bord des teuille 
Position serree dcs tolioles 


POTATO 

on lett; sutr'.ciciu poia'«h 

above, on riehr arxl below : pn >gre''<i\ e [■)ota''l'i deticienev 
^el!c.)wish to blackish brown coloration ot the leaf margins 
Tips and margins ot Iea\ es curled dfiwn w ards 
Pinnules crowded together 




XXI 

Solonuff! tuhcromm I.. 


KARTOFFEL 

Obcn : 

Blaugriine Verfarbung der Blatter um die Adern 
Rotbraune Verfarbung des Blattrandes 

Starke Abwartskriimmung des Randes und der Spitze dcs Blattcs 
Enge Stellung der Fiedcrblattchen 
Unten : 

Links: ausreichcndc Kalivcrsorgung 
Rechts: Ralimangel 

Blaugriine Vertarbung der Blattflachen zwischen den Adern 
Rotbraune Verfarbung des Randes und der Blattspitzc 
Starke Abwartskriimmung des Blattrandes und der Blattspitze 
Infolge gedrangter Stellung der Fiedcrblattchen kurze Blatter 
Herabhangende Blatter, diinner Stengel 


POMME DE TERRE 

cn hauc : 

Feuilles colorees en vert bleu autour des nervures 
Coloration brun rouge du bord des tcuillcs 

Forte courbure vers le dessous du bord et de la pointe de la teuille 
Position serree dcs folioles 

cn has : 

a gauche: a]imcntati(;n sut'iisantc cn potassc 
a droitc; manque dc jxjtasse 

Coloration vert bleu des feuilles entre Ics nervures 
Coloration brun rouge du bord ct dc la pointe dcs feuilles 
Forte courbure vers le dessous du bord ct de la pointe dcs tcuillcs 
Feuilles courtes, par suite du resserrement dcs toliolcs 
Feuilles pendantes - Tiges minces 

POTATO 

zhovc ; 

Bluish green coloration of the leaves round the veins 
Reddish brown coloration of the leaf margins 
Marked downward curl of the margins and tips of the leaves 
Pinnules crowded together 

below : 

on left : sufficient potash 
on right: potash deficiency 

Bluish green coloration of the leaf surface between the veins 
Reddish brown coloration r)f the leaf margins and tips 
Marked downward curling of the margins and tips ot the leaves 
Short leaves — Drooping leaves and thin stalks 




XXII 

Salcunifi/ t uht' r 0 s u »i L. 


KARTOFFEL 

Obcn: ausreichcnde Kaliversorguiig 
I'nfen: Kalimangcl 

Vorzeitiges Ycrtrockncn dcr Blatter 

POMME DE TERRE 

en haut: alimentation suftisantc en porasse 
en bas: manque tie potasse 

Dcssiccarion prematurtT des teuillcs 

POTATO 

above; sufricient potash 
below; potash starvation 

Premature withering of the lea\'cs 





XXIII 

Solanu m t uheros n w L. 


KARTOFFEL 

Kalimangel verursacht blauliche Verfarbung im Kartoffelfieisch 


PO.M.ME DE TERRE 

Le manque de potasse cause la coloration bleuatre dans Ic tuberculc 


POTATO 

Potash starvation causes the flesh of the tuber to turn a bluish colour 



XXIII 


S olannm t u b v r o s u m 1 . 



XXIV 


B i‘ i a i' a / s' a r i .1' ,i' n b s p c t\ c r a .r .1 o A L k i’. 

FUTTERRUBH 

BLiugriine Vertiirbung der jungcn Blatter 
W'eilige Blattoberflachc 
Hcrabhangen der Blatter 

Vorzeiriges gleichzeitiges Vcrtrockncn der a here n Blatter 


BETTERAYE FOURRAGERE 
Coloration en vert bleu des jcunes feuillcs 
Surtace ondulee dcs feuilles 
Feuillcs pendantes 

Dessiccation prematurce de toutes Ics vicillcs tcuillcs 


MANGOLD 

Bluish green coloration ot the young leaves 
Crinkled surtace ot the leaves 
Drooping ot leaves 

Premature and simultaneous withering ot the older leaves 



XXIV 


lltta r„l<f,aris mbspcc. crassa Ai.ki^ 




XXV 

\ ifis vinifertj L. 


REBE 

Braunc Flccke aiit den Blattcrn 
UnglcichmaBigcs Rcitcn dcr Trauben 


VIGXE 

Taches brunes sur les feuilles 
Maturation inegale dcs raisins 


GRAPE-VINE 

Brown spots on the leaves 

Irregular ripening of the grapes 




XXVI 

1 i iis I'inift’ra 1 


REBE 

Vorzeitiges Braunrotwcrdcn der Blatter 


ViGNE 

Coloration prGnaturec en rouge brun dcs teuillcs 


GRAPE-YIXE 

The leaves assume prematurclv a brownish red colour 



XXVI 

Vitis rinifcra L. 



R c h c 


\ ' i .e n c 


( J r .1 p c - V i n V 


XX Vi I 

Pints ff/alus L. 


APFEL 

I'nten; ausreichcndc KalivctsorgLing 
Oben: Kalimaagcl 

Schwarzbraune Verfarbung des Blattrandes 
Abwartskriimmung der Blatter 


POALMIER 

cn bas: alimentation sui'tisante en potasse 
en haur: manque de potasse 

Coloration brun noir du bord des feu dies 
Courbure des feuilies vers le dessous 


APPLE 

below: sufhclcnt potash 
above: potash deficiency 

^Marginal brown scorch and downward curling of the leaves 



XXVII 

Pirus mains L, 





XXVlil 

l^irus n^alus I,. 


z\PFEL 

Obcn: uusiL'ichcMulu Kallvcrsoriijun,^ 

Lntcn: Kalinningcl 

Blaugriine Vertarbung dcs Laubes 

Friichre xcigen cine schlechte Farbimg (zu we nig rot) 


pci\lmif:r 

cn haur: alinx'nraiion suttisanrc piuussi.' 
ca bas; nianquc do pouissc 

Coloration bleu vert du tcuillagc 

I.es Iruits ont une coloration iinpartaitc (rouge trop peu vit 


APPLE 

above: rsufticient potash 
below: potash dcecicitcy 

Bluish green colour ot the toliage 
Poor colour o! the trait (pale red) 



XXVIII 

Pirns ?//ah:s I.. 



A p f c I 


P u m mice 


A p p 1 c 



XXIX 

P i r ti .1- m ({Iks 


APFEL 

Rcchts: ausrcichcndc Kaliversorgung 
Links: Kalimangel 

Kieine Friichte mit schwacher Fiirbung 


POMME 

a droite: alimentation sutrisante cn potassc 

a gauche : manque de potasse 

Fruits plus petits, et de coloration faible 


APPLE 

on right; sufticient potash 
on left; potash dehcicncy 

Small truit with poor colour 



XXIX 

Pirus mahis L. 



,,\X' 0 R C E S TE P E \ R M A I \ 



B K A M L E Y 


A p f C I 


P n ni m c 


A ppU‘ 




XXX 

C'ltriis li i( r a ti t i ti »i i.. 


ORAXGE 

Untcn: ausrcichcnck K all verso rjiiinL: 

Gbcii : Kill iinaneel 

BJaugriine ^iigespitztc Bliittcr 

UngleichmaBig getbrmte Frllchte mit dicker Rindc 


ORANGE 

en bas: alimenrarion sufiisantc cn potassc 
cn haur: manque do potasse 

Feuilles pointucs dkiii vert blcuatre 

Formation irreguliere des truits avee ecorcc e[oai:>se 

ORANGE 

below: siitticieiiT jiotiish 
above: porash deticiencv 
Bluish green pointed leaves 
Thick-skinned truit 



XXX 

C i t rus aur antium L, 



() r :\ n g c 


() r ;i n g c 


C) r ;i II g c 


XXXI 

Cyitrus aurantiiifu L, s!(bsl)t'i\ japoJi'ua lIooK. 


JAPANISCHE MANDARINE 

Obcn: ausrcichcndc Kulivcrsorgung 
Untcn: Kalimangcl 

Braune nekrotischc Flccke 
Vcrkriimmung dcr Blatter 

AIAXDARIXE JAPOXAISE 

cn haur: iilinicntatitm suftisantc cn potussu 
cn basi manque dc p(')tassc 

Taches necrotiques b runes 
Feuilles recroqucvillees 

JAPANESE TANGERINE 

ahenc: SLitiicicnt porash 
below : potash deticicncy 

Brown necrotic spots on the surface of tlw leaves 
Curling ot the leaves 




XXXll 

Ribt’s ruhruw L. 


JOHANNISBKERR 
BlattrandkrankheiL intolge Kulimangel 
Rotbraiine Veriarbung iind Vert rock nen dcr Blattriindcr 
\\ cllige Blatttiilchc, Randci* nach abwiirts gekriimmt 
Herabbiingende Blatter 


GROSF-ILLER A GRAPPHS 

Maladic du bord des t'cuiiles par manque dc potassc 
Coloration brun rougcatre ct dessiccation des bords des teuillcs 
Surtacc ondulce, bords recourbes vers Ic dcssous 
Feuiiles pendantes 


RED CURR AN r 

Leaf scorch as result ot potash starvation 
Reddish brown coloration and withering ot the leal margins 
Crinkled surtacc and margins curling downwards 
Drooping leaves 




XXXlll 


R ! h e s r o s snl a ri a I . . 

STACHHLBEERE 

Obcn; ausrclchcndc Kalivcrsorgung 
Untcn: Kalimangcl 

Vorzeitiger Blattfall 

GROSEILLER HPIXEUX 

ca hauc; alimentation suttisantc en potasse 
cn has; mantp-ie de pntasse 

Chute precoce des Feuilles 

GOOSEBERRY 

above: safficient potash 
below: potash dehciency 

Premature shedding ot the leaves 



XXXllI 

Kibes grnssularia L. 





XX XIV 

}' r a )>^ci r i (I L. 


ERDBEF.RE 

Ohcn ; 

Blaugrune Vcrtavbung der Blatttlache um die Adcrn 
Violettc bis braune Vertarbung dci* Blattrander 

L ntcn : 

Rand und Spitze des Blattes nach obcn gekiunimt 


FRAISIER 

on haut : 

(.oloration vert: bleuatrc dc la surtarc des teuilles autour les ncrvures 
Coloration du violet au brun des bords des tcuilles 

cn biis : 

Bords ct pointes des teuilles rccourbes vers le dessus 


STRAWBHRRY 

above : 

Bluish green C(dour ot the leat surface round the veins 
\ iolet to brown colour ot the leaf margins 

bvlr r.v : 

Margins and tips ot leaves cui'l upwards 





XXXIV 

^''raii^aria \ 



l> c c r c 


1 • r ;n s i c r 


S r I- ;i w 1) e r r y 



XXXV 

A a / a >1 It m I v c o p c r s / a /n 


TOMATE 

Schwarzbraune Vertarbung der Blattspitzcn 
Schwarzbraunc Stcllcn auf dcm Stengel 


TOMATE 

Coloration brim no i rat re des pointes dcs teiiilles 
Taches brun noir sur la tige 


TOMATO 

Dark brown colour ot the tips of the leaves 
Dark brown spots on the stem 



XXXV 

0 ! an u m ly coper si c u w L. 



XXXVI 

AUhtm li'pa L, 


ZWIEBHL 

Links: ausrcichcndc Kalivci'soi^ung 
Rcchts: Kalimanucl 

Fehlcndcs Dickcnwaclistum der Knolle, lauchartigc Form 
Bkttspit?.en vertrockncn untcr Brauntarbung 


OIGXOX 

ii gauche: aliinciirafion sutVisantc cn pnrasse 
a clroite: manque dc pc^rasse 

Manque dc devcloppement du biilbc, aspect dc poircau 
Dcssiccation et brunissurc dc la pointc dcs ten i lies 


OXIOX 

on left: sutneient potash 

on right: potash JeticiciKv 

Lcck-likc appearance ot bulbs 

Tips ot tbe leaves turn brown and wither 




XXKVII 

D auc us carotd 


KAROTTE 

Rcchts: ausrcichcnde Kalivorsorgung 
r.inks; Kali mangel 
Braune Vertarbung des Laubes 
Diinncrc \\ urzcln 


GAROTTE 

A droitc: alinicnuuloii suthsantc en potassc 
■A gauche: manque de poiassc 
Goloration brunc du teuillage 
Racines moins tones 


CARROT 

nn right: sutticient potash 
on left: potash deficiency 

Brown colour ot the toliage 
Spindly roots 



XXXVII 

aliens carrjta L. 



K a r (1 1 1 c 


C a r (tt t c 


C a r r <U 




XXXVlll 

Spiiuii'in (ilt riiica L. 


SPIN AT 

Rcchts; (i Blare) ausrL'ichcnJL- Kaliversf triiunLr 
Links: (4. Blatter) i'ortschreitender Kaliinangcl 

Verkriimmung der Blatter — Vcrtrockncn der Blattriindcr 


HPIXARD 

a (.iroite: (i t’eullL*) uUmentati* >0 siithS;intL“ on potasse 
.'i ii.uiche: (4 fcuillcs) manque proqrcssit cle pouis^e 

Feu i lies recroqueviilees - Dess iccat ion des hf)rds des teuilles 


SPINACH 

n:'. rieht: (1 leat j suttieient ['mtash 

<1:' leir; {4leave>' {'»rnL:re> u\ e potash tleucieucy 

(Airling ot the leaves — Withering of the leal margins 


. -ru! r o/, L. 

SFLLFRIH 

1 auNrcicl'LiHiu K.ili’. reune 

Oben: Ka!im;ii!ee! 

Braune XArlarhiing der Blatter und Blattstiele 
Stark c B1 a t tve r k r ti m rnu n gen 


CIT.FRl 

cn rx's*'; alimcnrar ion suttisanre cn po^a^sy• 
en ham ; iTiajKjuc de [lou■ls^c 

Coloration hrune des feuillcs et des petioles 
Feu illcs recroqueviilees 

Cld.FRV 

below: sntTu'.icnr fjfjtasb 
a 1 i c ; po f a-i h c le fie i et k' y 

Brown c<loration ol the leaves and stems 
Marked curling oi the leave‘' 



XXXVIII 

Spinacia oi^racea L. 



S ]■) i n a t 

I V p i 11 a r tl 

S j-) i n a c h 



.1 pititu av rol f 11 s L. 







XXXIX 

Cal)sic!tw 1 .. 


PAPRIKA 

Wellige Blattobcrfiachc — Gclbliche Vcrtarbung dci' Blatter an den Riindcrn und 
zwischen den Blattrlppen 


POIVRE ROUGi: 

Surface ondulco — Ctd oration jaunatre des feu i lies aux bords ct entre les nervures 


CHILLIES 

Crinkled surtace ot the leaves — Characteristic coloration at the leat margins and 
between the veins 


HC u »: : i- r i: ; ; : ,7 i ! .. 

GURKE 

Blaugrime Verfarbung der Blatter um die Blattrippen 
Beginnendes Absterben an den Blattriindern 


COXCOMBRE 

Coloration bleu vert an voisinage des nerwires 
Depcris'^enicnt des feuillcs a parti r des bords 


(XCLMBER 

Bluish green coloration ot leaves round the veins 
Leat tissue beginning to die at the margins 



XXXIX 

(Capsicum afuiuum L. 



( i \i r k c 


Concoiiibrt' 


C Li cumber 


XL 

Briissiui (iltrucfi: rur. capitata L. /'. c:llhi 


WTISSXQIIL 

Obeii 

Dunklerc Farbung der Blatter 
Braune Blattrandcr 
W'ellige Blattobcrdiiche 

Lntcn 

W eiBlichc bis violctte Vcrtarbung iind Vcttrockncn der BlattspitJ^cn 


CHOU BLANC 

cn haur 

Coloration plus toticee des teuilles 
Boras brims des teuilles 
Surtacc ondulee des teuilles 

cn has 

(>)loratl(;n blanchatre et violacee, et dessiceation des extreniites des teuilles 


W HITL C ABB \C;i: 

aho VC- 

Dark colour oi tbiC lea\'es 
Leat margin^ brown 
Crinkled ^urtace ot tb.e leat 

beln’A- 

\\ hitish to \ iolet coloration and withering ot the tip ot the leat 




W c i k o li 1 


C li (> u h i :l !1 C 


W h i t c c:\hh A ^ c 




XLl 

Brasilia ole race a rar, capifa/a 1^. /'. ruhra 


ROTKOHL 

Oben : 

VerblaBte rote Blatttarbe mit einem blaulichen Stich 
Braune vertrocknete Blattriinder 
\X ellige Blattoberflache 

Unten : 

Rcchrs: ausrcichcndc Kiilivcrsorgunf^ 

Links: Kalimangcl 

Kleiner, lockerer Kopf, weniger rot getarbt 


CHOU ROUGH 

ci\ haur : 

Feuillcs d’un rouge lave avee une nuance vers le bleu 
Bords bruns et desseches dcs teuillcs 
Surface ondulce 

cn has ; 

ii droltc: ufimcntati('tn suttisantc cn prnassc 
k gauche: manque tie p<trasse 

Tete mt)ins senee, a couleur nioins toncee 


RUD CABBAGH 

abtive : 

Pale red colour witlr a bluish tinge 
Brown withered leaf margins 
Crinkled surtace ot leat 

below : 

on rigbc: sufneient ptjtash 
on left: potash cieticicncy 

Small loose heads, unhealthy colour 




XLII 


Ih' <: s i i‘ fi 0 1 i' >' a i f (i vur. <ie w /// /fc ra OC. 

ROSEXKOHL 

Obcn : 

Links: uiisrcichcnds.’ KalivcrstuguiXL: 

Rcchts; Kalimanecl 
Schleclit entwickelrc Roslmi 
B laugrunc Farbc dcr jungcn Bliittcr 
Braunc \X'rtarbung dcr Blatt binder 
Unten ; 

Rcchis: aiisrcicluaulc Kali verso njuni; 

Links: K:iUinuni:el 
Merablia n gc ndc B I iittc r 
\Xrt roc k nctc Bla t l r.'indc r 


CHOU DU bruxi:lli:s 

en h:uir : 

a LMLiehe; ulin:ciu:ui< ni suttisantc cn oi 
A droite; tnaiXRie de 

Manvais dcvcloppoinent dcs petirs chouK 
Coloration bleu vert dcs jcuncs tcuillcs 
coloration toricee de< I'lords dcs tcuillcs 

i n : 

A dr'iife : alinieiuA’i' 'H ^ntn'u;ite en 
a Louche; maiKjUe dc p- >Ms^e' 

[■cLiiilcs pendantc^^ 

Bords dcsscchcs dc^ tcuillcs 


BRUSSl dO SPROL 'I S 

above : 

on leC : suuicient 
on r;i:hr: p'Ra-Ji eiebdenc;. 

Badly developed ■^prouts 

Bluish green colour ot tlic young leaves 

Brrjwn coloration at tiic leal margins 

bcbi'.v ; 

')!' ri;/bt: sufticiciv potash 
'<n Icff; potash detidency 
Drf)Oping leaves 
VC'irhering ot the leat margins 



XLIT 





(’ h o u d i’ M r u X 0 1 1 c s 


(Brussels Sprouts 



XLin 

Hrassica oU raieu rar. aci'phalu DC. 


GRtiNKOHL 

Charakteristische Vertarbung dcr Blattrander 


CHOU FRISH 

Decoloration caractcristiquc dcs bords dcs teuillcs 


CURLY KALE 

Characteristic coloration ot the leaf margins 



XLIII 


Hrassica olt'racia vay. acepbaU DC. 



C i r ii n k d h 1 


(' h o u t r i s u 


u r 1 V k a I c 



XLIV 


BrussJfu I) 1 1' r (j ic tj rar, sab an da L. 


W'lRSlXGKOHL 

Absterbcn der Blatlriindcr 


CdlOU DK MILAN OU PAXCALll^.R 
Dcpcrisscmcnt dcs bcM'ds dcs tcuillcs 


SAVOY KAl.E 

Death ot marginal tissue ot the leaves 



XLIV 

K a s s i c a ohraci'a rar. sabauda L. 



i r s i n Is ( ) h 1 


C h nil a L' Mil n ou IMinca !i cr 


Savoy 




XLV 


Brtis sit'd d I (‘race a rur. hotrytis 1 . 

BLUMENKOHL 

Gelbliche VerFarbung /^wischen clcn Adcrn 
Absterben der Blattrander 


CHOU-FLEUR 

Decoloration jaunatre entrc Ics nervures 
Deperissement des bords des Feu i lies 


CAULIFLOWER 

Yellowish coloration between the veins of the leaves 
Death oF marginal tissue ot the leaves 



XLV 


lir^ssha >,l,rac,a var. b<,tryth L. 



H 1 u 111 c n k () h 1 


C li o II - n e u r 


C a u 1 i f 1 o e r 


XLVl 

P h a s <• 0 i n s ruh^dris K. var. n a fins Makl’hnh. 


BUSCHBOHNK 

Braunc nekrotischc Flcckc zwischon den Blattadcrn 
Verkrumniung dcr Blatter 


HARICOTS N AINS 

Taches bruncs nccr(Hie|ues entre les nervures des ten dies 
Te miles roc n i q u e v i 1 1 lT" s 

BEAN 

Brown sp{^rs and necrosis ot the tissue between the wins ot the leaves 
Curling ot the leaves 


P/s/if.'j s d } i r i; !K' L, 

ERBSH 

Links; ausr(.ichLnvlc Kali\\■r'^ rL'unL' 

Rcthts; Kalinianijcl 

S t a r ke W ' ac h s t u m s h e rn n HI n g 

Gelblichc bis Imaiine \'ertarbung dei' Blatter 

Fehlcnder b'ruchtan^atz 


POIS 

a jjauebe: aliincnniTion su^n^ilnt^J cn p'jia'-sc 
a drnir.c: rnatiquc dc potjissc 
La croissance cst tortement gcnce 
Dccoloratirjn jaunatre et brunissure des teuillcs 
L’apparition des g()iisscs cst rcduiie 


PEA 

on left: sutYicicnr potash 
on rieht: potash tlcticicncy 

Ntarkcd retardation ol growth 
Yellowish to brown crjloration of the leaves 
Scantily filled pods 



XLVl 






XLVII 

Cos sypiin/i 1 .. 


BAUMW'OLLE 

Mit fortschreitendem Kalimangel starkercs Auttueten von Baumwollrost 
Vertrockncn der Blatlspitzcn iind -riindcr 


COTON 

A la suite d’un manque croissant de potassc: apparition plus forte de la rouillc 
du coton 

Dessiccation des pointes et dcs bords dcs feuillcs 


COTTON 

Progressive potash deticienev is accompanied bv an increased incidence of cotton 
rust 

W ithering of the tips and margins of the lca\'es 



XLVII 

(idssypium L. 




I 


B n u ni w o 1 1 c 


C o t o n 


Cotton 


XLVIIl 

(j 0 s s V p i u m 1 . . 


BAL’MWOLLK 

Links: ausrcichcnde K.ilivci'Sttrguni^ 

Rcchts: Kalinvangcl 

Vorzeitigcs Ycrtrockncn dcr Bliitter 

Kapsela rciten unglcichnial>ig, gL'i'ingcrc Fascrcntwicklun 


COTOX 

.1 gauche: alinicntatictn suUisanrc cn poi.is'.c 
a droitc; maiKiui.' dc pmassc 

Dcssiccatioa prccocc des tcuilles 

Maturitc incgalc dcs capsules, hbres de qualite intericure 

COTTON 

Ictr: -^utticlL-n! p()ta'^h 

'■n rijiu: p^ui^h dci:cicr;cv 

Premature withering e)t the leaves 

Irregular ripening ot the bolls, poor cjualitv oi hbre 



XLVffl 

Ci.ssjpi""' 1 " 





Co"”" 

Coton 




FLACHS 


XLIX 

L i fi u m us it at i s s i w a m L . 


Oben ; 

Rotbraunc Spitzen der Saat 
I n ten : 

Rcchts: (3 Ptl^inzen) .ui^^reichendc Kalivccsotgung 
Links; (5 Prtanzen) Kalimangcl 

Braune Vertarbung der Blatter 
Zwergwuchs 


LIX 

en haut: 

Pointes rouges-brunes cles jeunes piantes 

cn has : 

a droirc: (3 plantcs) alimcmation suftisantc cn potassc 
a gauche: (5 planrcs) manque tie poiasse 
Coloration brune des teuillcs 
Taillc naine 


FLAX 

above ; 

Reddish brown colour of the tips of the young plants 

below ; 

on right ; (3 plants) sufficient potash 
on left: (5 plants) potash deficiency 
Brown coloration of the leaves 
Characteristically stunted growth 



XLIX 

Lhi u m us i la ti s si m u m L. 





L 

S aii'hdriiDi 0 f f i ti n ar H!fi I.. 

ZUCKERROHR 

Braunc Strciten und hcllc Punktc 

Xekrotische braunrote Flccke auf den Adern 


CANNE A SUCRE 

Rayures brunes et points blanchatres 

Taches brim rouges necrotiques sur Ics ncrvures 


SUGAR CANE 

Brown stripes and whitish spots on the leaves 

Brownish red spots with local necrosis ot the tissue of the midrib 





LT 

C^offca cl rah lea \-. 


KAFFEE 

Links: ausrcichctidc Kalivcrsoruung 
Rcchts: Kalimangel 

UnglcichmaBigc Ausbildung der Blatter 

Die einzelnen Blattchen dicht aneinandcr gcdriingt 

Dunkle Farbc der Bliittcr, braune Vertarbung zwischen den Blattadern 


CAFEIER 

a gauche: alimentation suttisante cn potasse 
a drolre: manque de potassc 

Developpement irregulier dcs teuilles 
Les folioles sont resscrrccs 

Feuilles de coulcur toncec, coloration brunc entre les nervurcs dcs teuilles 


COFFEE 

on left: sutneient potash 
on right; potash deticicncy 

Irregular development of the leaves 
Young leaves crowded together 

Dark colour ot leaves and brown colorati(;n between the veins 



LI 

Coffea arable a L. 




A’ / r a t i a n a t d b a r u m 1 


TABAK 

Oben : 

Von links nnch rcchts; 

GefaB Nr. 176 Volldunmuiir 
GefaB Nr. 154 Sticksrt>ri'[r,angcl 

Hcllgrlinc Farbc der Bliittcr, die iiber gelb vertrockncn 
GefiiB Nr. 166 K.ilimangcl 

Gelbbraune Flcckc zwischcn den Adcrn, Vcrkriimmung der 
Blatter, Abstcrben der Riinder 
GcbiB Nr. 177 Phosphorsaurcniangcl 

Schmalc dunkelgriine Blatter mit schvarzen Flcckcn 

Cnteii : 

Rcchts: aiisrcichcndc Kiili\ ersorgung 
Links: Kalimangcl 

Gelbe Vertarbung, braunc nckrotische Meckc — AbsterlKai der Rander 
TABAC 

cn ham : 

dc gauche a dreute; 

Pot NV, I “6 f-unuire complete 
Pot N'^i. 1)4 MaiUjue d'a/ote 

Onileur vert elair des tetiilles t|ui sechent en passant par la teintc 
jaune 

Pot No. 166 .^Ianc]ue de potio^e 

dAches jaune brim entre les nereaires, teiiilles ieero<.]iie\’illees, 
deperissemont des bortls 

Pot No. r~- Mancjue de phosphore 

Feuilles etroites \'ert sombreN avee taches noires 

en bae : 

a droire: ali.metHarion ‘'UtVoante en por,j>-e 
a 'jaucnc; ntarKpie de pota^-^e 

r^oloration jaune, tachc^' l^runes neerotipue^ - ■ Deperissentent des bf>rds 

TOBACCO 

abo\ e ; 

from left to rieht : 

Pot No. 1^6 Complete fertiliser 
Pot No, n4 NitroL'cn deiiciettcy 

Jjght green crtlour ol leaves which passes thmugb yellow belntx 
withering 

I^of No. 1(16 I’ra.ish (leticienry 

d'ellowish brown spots between the wins; curling oi the leaves; 
death ot the niargina! tissue 
Pot Nf>. I''" Pho-plionc acid deheiency 

Narrow^ dark green leaves with black spots 

below : 

on right: sufficient potash 
fit) left: potash deficiency 

Ycllrjwish colour cjf the leaves; brrjwn spots with local necrosis ol (he leal tissue 
Death of the marginal leaf tissue* 




’r a h a k 


'I’a a c 


T o !'• a c 



LIII 


A ’ i cot i ana tuba c n m I.. 

TABAK 

Gestauchtcr Habitus, abgcstorbcnc braunc Flcckc aut den verkrummten Bliittcrn, 
Icichtes Zerbrechen imd Durchldchcrung dcr Blatter 


TABAC 

Conformation trapue, taches bruncs necrotiques sur Ics tcuilles rccroqucvillecs, 
teuillcs cassantes et pcrforecs 


TOBACCO 

Stunted appearance ot the plant, local necrosis and death ot leat tissue, leaves 
brittle and easily pertorated 



LIII 

^iCQttana tahacumV 


4 - 

i" 









LIV 

Mt' >! t ht: pi pi'ri i . . 


pfeffhrminzl: 

I /inks: ausrcichcnde KiiUversorguni; 

Rechts: Kalimangcl 

Blatter bleiben klein, b ran no Flccken zwischcn den Blartadcrn 


.MHNTHF 

ii gauche: alimcntaiion sut’tisanrc cn potasse 
a droit: manque de poi.isse 

Lcs feuilles restent petites, taches b runes entre Ics iiervurcs 


PEPPERMINT 

on IcU: sutVicicnt potash 
on right: potash deticicncy 

Leaves remain small, brown spots between the veins of the icav 


es 



LIV 

.1/ a Hi ha pip^r'i ta L. 



P f c f f c r ni i Ji z e 


M c n t h e 


P c p p e r mi 1 
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Keed Lrrass :,i 
Kcspiration t; 

Rice ;i, VII, viii 
Root diseases <12 

tiiseoloration '4 

hairs 

rot ~4, XV Ml 

Roots, aeri.il ^(\ 40 
Rust ;.j, ^2 
Rye ;6, ^S. i\ 
nrass 32, 
yrass Italian 

Sauerkratit (k' 

Seah (Ini it) (Ri 
Schizoneura lani nera t 
Sclerencliynia ^9, 40, 42 
Scorch in 12 39 
See<.i lonnalioii 36, 3*’ 

Side-dressi n 12 72, ■'3 
Sodium ;S, 6S 


Soils 72 

— Illinois 72, 76—78 
Soy-bean 13, 31, 32, 36, 48, xvr 
Spinach xxxvin 

Sproutin,t>: 3^ 

Starch 36, 59 

— protein ratio 59 
Stomata 52, 70 
Storage organs 30, 35 
Straw 36, 38 

Strawberries 30, 31, 34, 36, 95, 97, xxxiv 
Stripe disease 52 

Stunted growth 72, 107, in, xi\- (cf. Dwarfing) 
Sugar beet 30, 33, 34, 36, 38, 53, 59, xvii— xix 
Sugar cane 51, 32, 36, 38, 40, 42, 62, 87, l 
content 59 
Sulphuric acid 77 
Sweet potatoes 74 
Swelling capacity, ability 70 
Swiss chard 33, 34 

Tangerine 69, xxxi 
'rillcring 38, iv 
Timothy grass 31, 38, xiv 

'Fobacco IT, 30, 31, 34, 36, 39, 40, 52, 53, 60, 70. 
76, 91, 93, 99, Lll, LlII 

— combustibilirv, hvgroscopicitv 60 
Tomatoes 30, 31, 33, 57, 48, 54, 60, xxxv 
Transpiration 54, 70, 95 

'i'urgor 38, 70 

Vascular bundle 39, 40 
N'egetables 60 
N’csscls, xylem 39 
Virus diseases 55 

Water relationships 54, 68, ''o 

Wax laver 50 

Wheat 51, 52, 72, 75, n 

White spot (legumes) 42, 70, xi, xiii 

Wild fire (tobacco) 52, 76, 91 

W illow 36, 40 

Wilt (cotton) 41, 52 

W ilring 70, 96 

W ine 6 q, 107 

W oolly aphis 53 

Xvlem vessels 39 







